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Einleitung

Unter "anlageninternem Notfallschutz" wird die Gesamtheit aller MaBhahmen verstanden, die in einem
Kernkraftwerk ergriffen werden, um auslegungsiiberschreitende Ereignisall&ufajchtvorgesehene bzw.

nicht auslegungsgemaf beherrschte Anlagenzustande oder Ereignisablaufe mdglichst frihzeitig zu erkennen,
zu kontrollieren und in ihremoglichen Auswirkungen innerhalb und auf3erhalb der Anlage wirksam zu
begrenzen.

Grundsatzlich sind in derKTA-Regeln bisher Malinahmen zum anlageninternen Notfallschaizht
aufgenommen worden. In der 2. Sitzung des Unterausschusses Programm und Grundsatzfragen am 16.02.1993
in Hannoverund erneutauf der 47. Sitzunges Kerntechnischen Ausschusses am 05.07.1993 invihte

die KTA Geschéftsstelle beauftragin Grundlagenpapier zu FragdasanlageninternemNotfallschutzes zu

erstellen.

Dieses Grundlagenpapier soll neben einer Faktensammlung (Harmtli SoftwaremaflRnahmen) einen
Strukturvorschlag (Rasterpapiexyir Prifung undBewertung deanlageninternen Notfallschutzmaf3nahmen
enthalten.

Der hier vorliegende Bericht stellt die bisher vorhandenen Aussagen anlageninternemNotfallschutz
zusammen, listet die existierende Hardware der deutschen Kernkraftwerke auf und ordnet beides in die Struktur
der schutzzielorientierten Gliederunigs Regelwerkesin. Danacholgen Kommentare zu dejeweiligen
Maflnahmen und Aussagen Uber die Regelbarkeit im Sinne des KTA.

Im Anhang sinddie Originaltexte der zitierten behordlichen Aussagen zu anlagenintdot&ilschutzmalfi-
nahmen zusammengestellt.
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1 Grundsatzliches

1.1 Ausgangslage

Im Atomgesetz wird in 8 Abs.(2) Nr. 3 u.a. ausgefuhrt, da die Genehmigaag Errichtung und zum
Betriebeiner Anlage zur Spaltungon Kernbrennstoffemur erteilt werden darf, wenn "dieachdem Stand

von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schéaden durch die Errichtung und den Betrieb der
Anlage getroffen ist".

In den atomrechtlichen Genehmigungsverfahren wird zwischen MalRnahumS8ohadenvorsorge (Gefahren-
abwehr und Risikovorsorge) und MalRnahmenjenseits der Schadensvorsorge (weit&isikovorsorge:
Risikominimierung und Ergé&nzung Notfallschutzplanung) unterschieden.

Zur Einteilung der Anlagenzustdnde eines Kernkraftweltkassich die Unterscheidung in vier Ebenen
bewahrt; diese vier Ebenen sind in Abb. 1 skizziert.

Anlagenzustandsebene

1 Normalbetrieb bestimmungsgemarer

2 Anomaler Betrieb Betrieb

3 (Auslegungs-) Storfalle

4a | Sehr seltene Ereignisse

4b | Auslegungsuberschreitende Ereignisse

Abb. 1: Zuordnung der Anlagenzustandsebenen

Der Normalbetrielund der anomal8etrieb (zusammen: bestimmungsgemaller Betimdt, Instandhaltung)
stellen die beiden ersten Ebenen dar.

GemalR den Forderungates Atomgesetzes werden Kernkraftwerke gegen unterstellte Storfalle ausgelegt
(Auslegungsstorfalle, gem.  Storfall-Leitlinien  fiar  Druckwasserreaktoren  (18.10.1988ligse
Auslegungsstorfalle entsprechen Zustandsebene 3 (zu betrachtende Gesichtspunkte der Storfall-Leitlinien: RA
(radiologisch représentative Storféalle, radiologische Auswirkungen sind zu berechnen), AS (Auslegung von
Sicherheitseinrichtungen und Gegenmal3hahmen),(ABklegung auf Standsicherheiind Integritat)).
Weiterhin werden in den Storfall-Leitlinien flr Druckwasserreaktoren Ereignisse (Gesichtspunkte VO
(VorsorgemalRnahmen sirgetroffen, daher istStorfallanalysenicht erforderlich))angegeben, fir die eine
Storfallanalyse nicht erforderlich istehrwohl aber VorsorgaalRnahmen ztreffen sind. Diesesind ebenfalls

der Ebene 3 zugeordnet.

Daruber hinauswerden in den ,Storfall-Leitlinien fir Druckwassereaktoren“ sehr seltene Ereignisse
angesprochen, die wegémnes geringerRisikos keine Auslegungsstorfabind. MalRnahmen gegeliesesehr
seltenen Ereignisse (z.B. Flugzeugabsturz, duRere Einwirkungen gefalslicfieraulere Druckwellemus
chemischen Reaktionen, aufRere Einwirkungen Mehrblockanlagen, Betriebstransientait unterstelltem
Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWSJienen der Risikominimierung; sie werden gemafR den
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Sicherheitskriterien, Richtlinien, RSK-Leitlinieind KTA-Regeln getroffen. Diessehr seltenen Ereignisse
werden in diesem Bericht als Ebene 4a bezeichnet.

In den vergangenen Jahren wurden darlber hinausgelost vor allendurch die Reaktorunfélle in Three
Mile Islandund in Tschernobyl - auch auslegungsiberschreitende Ereignisse (Folgen hypoth8isttrar
ausfalleund Ausfallkombinationen) untersucht, diei der Auslegung bislangicht explizit berticksichtigt
wurden. Diese hypothetischen Ereignisse werden in diesem Bericht als Ebene 4b bezeichnet.

Fur diese hypothetischen Ereignisse wurdemn Notfallschutzmalinahmen entwickelt, die sich wiederum in
zwei Kategorien einteilen lassemdmlich MalRnahmen, die deBchadensvorbeugung (Préavention) und
Malnahmendie der _Schadensbegrenzung (Mitigation) solcher hypothetischer auslegungsuberschreitender
Ereignisse dienen.

Schadensvorbeugung (Pravention):

Bis zum Auftreten schwerwiegender Kernschadigungen hat das Wartenpersonal die Mdglichkeit zur
Erkennung und Diagnose des Anlagenzustandes sowie fir sicherheitsgerichtete Eingriffe. Die
Fortentwicklung des Ereignisses zu einem Unfall soll dadurch verhindert werden.

Schadensbegrenzung (Mitigation):

Hauptziel der schadensmindernden bzw. schadensbegrenzenden Maflinahmen ist die Gewahrleistung
der Integritét des Sicherheitseinschlusses, zumindest jedoch soll ein Freisetzen von Spaltprodukten
minimiert und kontrolliert werden kénnen. Unmittelbar ist aber anzustreben, die beginnende
Kernschmelze zu beenden und den geschéadigten Kern langfristig im Reaktordruckbehélter
einzuschliel3en.

Aus der Zusammenstellung der empfohlener z. T.bereits vorhandenehzw. in Planung befindlichen
Malnahmen und der gegenwaértig diskutieffenschungsvorhaben geht hervor, daf? sich fur die bestehenden
Kernkraftwerke fur die unmittelbare Zukunft kein weiterer Handlungsbedarf bezliglich anlageninterner
NotfallschutzmalRnahmen abzeichnet.

Fur eine Regelung im Sinngdes KTA ist darlbethinaus relevant, ob die Voraussetzungdss 82 der
.Bekanntmachung uber die Bildung eines Kerntechnischen Ausschusses* erftillt sind.

1.2 Abgrenzung

Wie in dem vorigen Kapitel dargestellt, wurdaach in der Vergangenheit bereits Ereignisse, die Uber die
Auslegungsstorfalle hinausgehen, beriicksichtigt.

In den Storfall-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren (18.10.1983) wird festgestellt, dal3 die ,sehr seltenen
Ereignisse”

- Ereignisse infolge Flugzeugabsturzes,

- Ereignisse infolge aul3erer Einwirkungen gefahrlicher Stoffe,

- Ereignisse infolge aul3erer Druckwellen aus chemischen Reaktionen,

- Ereignisse infolge &uRerer Einwirkungen von Mehrblockanlagen,

- Betriebstransienten mit unterstelltem Ausfall des Schnellabschaltsystems (ATWS)

wegenihres geringemRisikos keine Auslegungsstorfalle iBinnedes § 28 Abs. 3trISchV sind. MalRRnahmen
gegen diese Ereignisse dienger Risikominimierung. Sie sind zum Teil iRegelwerk beschrieben, fallen
aber nicht unter den Begriff des anlageninternen Notfallschutzes.
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Sie werden ebenso wiker bestimmungsgemaBetriebund die Auslegungs-Storfalle in diesem Berictitht
weiter behandelt.

Ebenfalls nicht behandelt wird imvorliegenden Grundlagenpapier der sogenannte ,anlagenexterne
Notfallschutz® bzw. Katastrophenschutz.  Hier sei z.B. auf die ,Empfehlungem Planung von
NotfallschutzmalRnahmen* (Bekanntmachung 884 vom 27.12.1976) und dagPositionspapier der RSK

zum anlageninternen Notfallschutz im Verhdltnis zum anlagenexternen Katastrophenschutz” (273. Sitzung der
RSK am 09.12.1992, BAnz. 1993, Nr. 58) verwiesen.

Gegenstand dieses Berichtsst die Anlagenzustandsebene 4b (sieldb.1), die Ebene der
Auslegungsuberschreitenden Ereignisse.

1.3 Ziel dieses Berichts

In dem vorliegenden Bericht wirdun flr hypothetische Ereignisse der Anlagenzustandsebenediaie
dazugehoérigen anlageninternen NotfallschutzmaRnahmen eine vollstdndige Zusammenstellung der
vorliegerden Aussagen in Regeland Richtlinien und der indeutschen Kernkraftwerken realisierten
Maflinahmen (Hardware und Software) vorgelegt.

Bei postulierten auslegungsuberschreitenden Ereignissen soll das Potential der von der Systemtebharik und
Sicherheitsreserven in Kernkraftwerken zusétzlich gegebenen Moglichkaitéexiblen Nutzungdurch das
Betriebspersonal im Sinne einer weiterErh6hung der Reaktorsicherheaitsgelotet werdenyund diese
Erkenntnisse systematisch in Mal3Bhahmen des anlageninternen Notfallschutzes umgesetzt werden.

Die Gliederung der NotfallschutzmaBnahmen erfolgt $inne des Schutzzielkonzeptes, dasr Zeit in
Zusammenarbeit zwischen BfS und GRS erstellt wird.

Die schutzzielorientierte Gliederung deegelwerks will dieunverzichtbaren Kriterien und Forderungen zum
angemessenen Schutz vor ionisierendgfrahlung aus Kernkraftwerken trennevon detaillierten
Ausfuhrungsbeispielen und MaRnahmenbeschreibungen.

Dazu wird eine Zuordnung zu den vier Schutzzielen
Kontrolle der Reaktivitat (R),
Kuhlung der Brennelemente (K),
Einschluf? der radioaktiven Stoffe (E) und
Begrenzung der Strahlenexposition (S)
sowie zu den schutzziellbergreifenden Anforderungen (Hilfsfunktionen) an
Zuverlassigkeit (2V),
Gesamtanlage (GA),
Administration (AD),
Leittechnik (LT) und
Energie- u. Hilfsmedienversorgung (EM)

vorgenommen.

In Abb. 2 wird diese Struktur (aus ,Schutzzielorientierte Gliederungs kerntechnischeRegelwerks;
Ubersicht iiber die unverzichtbaren Anforderungen®) schematisch dargestellt, die Zvisk&iederung der
Anlagenzustandsebenen 1 bis 4a verwendet wurtt hunauch als Grundlage der Gliederung der Ebene 4b
herangezogen werden soll.
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Bei der Einordnung in die Gliederurdes Schutzzielkonzeptes werdauich die KTA-Regeln aufgefuhrt, die
der jeweilige Themenpunkt betreffen kénnte.

Nach der Einordnung in die Schutzzielstruksall derInhalt der einzelneizweige kurz kommentiert und
bewertet werden.

Im Kapitel 6 schlieBlich wird ein Vorschlag unterbreiteie man die Behandlung voranlageninternen
NotfallschutzmafRnahmen in KTA-Regeln behandeln kdnnte.

Kapitel 7 bildet die Zusammenfassung; es wird eine abschlieBende Empfehlung beziglich der Behandlung von
anlageninternen NotfallschutzmaflZnahmen im KTA-Regelwerk ausgesprochen.

Im Anhang A isteine Zusammenstellung von Fragestellungen bezlglich mdéglicher Ereignisablaufe bei
auslegungsuiberschreitenden Ereignissen aufgelistet, die im Rahmen von verschiedenen Forschungsvorhaben
vorgeschlagen wurden, fur die aber derzeit kein Handlungsbedarf gesehen wird.

Im Anhang B sind Originaltexte der zitierterbehdrdlichen Aussagen zu anlageninternen
Notfallschutzmaflinahmen zusammengestellt.

Schutzziele

Niveau

‘ Schutz vor ionisierender Strahlung ‘

Kontrolle der  Kuhlung der I?;ijcig;fﬁsg; Begrenzung der Ubergeordnete
Reaktivitat ~ Brennelemente Strahlenexposition Anforderungen

e

| ‘ Sicherheitsziel

1l Schutzziele

NN
L 1

beispiele |ttt tReahanbhLaLAh o daein

SchutzzielUbergreifende Anforderungen (Hilfsfunktionen)

Energie- und
Zuverldssigkeit Gesamtanlage Administration L eittechnik Hilfsmedien-

= o T e
o [ ] 0 1

Abb. 2: Struktur der schutzzielorientierten Gliederuntps kerntechnischerRegelwerkes
(Schutzzielkonzept)
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2 Vorhandene Aussagen in Richtlinien,

Empfehlungen und Regeln

Gesetz Uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den

Schutz gegen ihre Gefahren (Atomgesetz)

Grundlage fur die Genehmigung der bestehenden AnlagenSpaltungvon Kernbrennstoffen, die der
Erzeugungvon Elektrizitat dienen, war daAtomgesetz vonm23. Dezember 1959 (BGBI. | S. 814) in der
Fassung der Bekanntmachung vom 15. Juli 1985 (BGBI. | S. 1565).

Erst seit der letzten Anderung durch dassetzzur Sicherungdes Einsatzes von Steinkohle in der
Verstromung und zur Anderungles Atomgesetzesnd des Stromeinspeisungsgesetzes vbBnJuli.1994
(BGBI. 11 1994, Nr. 46), werden ,Ereignisse, derdgintritt durchdie zu treffende Vorsorge gegen Schéden
praktisch ausgeschlossen ist* behandelt:

§ 7, Absatz (2a)

(2a) Bei Anlagen zur Spaltungon Kernbrennstoffen, dider Erzeugungon Elektrizitat dienen, gilt Absatz 2

Nr. 3 mit derMaRRgabe, daBur weiteren Vorsorge gegen Risiken fur die Allgemeinheit die Genehmigung nur
erteilt werden darf, wenn a@rund derBeschaffenheitind des Betriebgler Anlage auch Ereignisse, deren
Eintritt durch die zu treffende Vorsorge gegen Schaden praktisch ausgeschisgssazinschneidende
Malnahmen zum Schutor der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlen auRerthesbabgeschlossenen
Gelandes der Anlageicht erforderlich machen wirden. Satz 1 gilt nichtdie Errichtung und derBetrieb

von Anlagen, fur diebiszum 31.Dezember 1993 eine Genehmigung oder Teilgenehmigung erteilt worden ist,
sowie fir wesentliche Veranderungen dieser Anlage oder ihres Betriebs.

Anmerkung der KTA-GS:

Diese Anderung ist aber - wie ausdriicklich in Satz 2 vermerkt - fiir bestehende Anlagen nicht relevant.

Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke (21.10.1977) mit

Interpretationen
Kriterium 5.2 Storfallinstrumentierung

Im Kernkraftwerk missen Einrichtungemir Messungund Registrierung vorhanden seitie beiund nach
Storfallen und bei unvorhersehbaren Ereignisabléaufen

1. ausreichende Informationen Uber den Zustand der Anlage liefern, um die erforderlichen
SchutzmalRnahmen fir Personal und Anlage ergreifen zu kénnen,

2. Hinweise auf den Verlauf geben und seine Dokumentation ermdglichen,

3. eine Abschéatzung der Auswirkungen auf die Umgebung gestatten.
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Richtlinie zur Emissions- und Immissions-Uberwachung
kerntechnischer Anlagen (BMU, 19.08.1993)

2 Emissionsiberwachung

2.3 Storfall/Unfall

Die Uberwachung von Ableitungen radioaktivBtoffe nach Art und Aktivitat ist auch inStorfall/Unfall
sicherzustellen. Die dazu erforderlichen Messungen sind Grundlage fur die Beurteilung, ob eine die
Grenzwerte des 845 StrISchV Ubersteigende Strahlenexposition die $edigkann. Fireine schnelle
Abschéatzung der radiologischen Auswirkungeann der Einsatautomatisch arbeitender MeRReinrichtungen
angezeigt sein.

4 Immissionsiberwachung

4.4 Messungen im Storfall/Unfall

Auf der Grundlage vorbereiteter Storfallmef3programme sollen Genehmigungsiniiadbeunabhéngige
MeRstellen Probeentnahme-, Meffxd Auswerteverfahren fir den Storfall/Unfall im erforderlichen Umfang
bereithalten und erproben. Die erforderlichen Messungen sind durch regelmafRige MeRfahrten der
Genehmigungsinhaber und der unabhangigen Mef3stellen an festgelegten Probeentnahme- und Mel3punkten des
StorfallmeRprogramms einzuiiben. Durchgefiihrte Ubungen sind zu dokumentieren; eine Dokumentations- und
Berichtspflicht fir UbungsmeRergebnisse gemanR Abschnitt 5 besteht nicht.

Bei storfall-/unfallbedingtenEmissionen (Ableitungen oder Freisetzungen) radioaktstffe sind vom
Genehmigungsinhaber und den unabhangilyfistellen zunéchst stichprobenartige Messungen in den
moglichen Geféhrdungsbereichen auf der Grundlags Storfallme3programms vorzunehmen.  Bei
Emissionen in die Luft sind

- vordringlich die Ortsdosisleistung und die Radioaktivitidtskonzentration in der Luft zu ermittlen,

- danach die Radioaktivitatskonzentration im Niederschlag, die Ablagerung radioaktiver Stoffe auf der
Bodenoberflache sowie die spezifische Aktivitdt des Bewuchses, die Konzentration radioaktiver Stoffe
in der Milch und im Oberflachenwasser.

Zusétzliche UberwachungsmaRnahmen im Stérfall/Unfall richten sich nach der Lage des Einzelfalls.

RSK-Leitlinien fir Druckwasserreaktoren

(3. Ausgabe vom 14.10.1981 mit spateren Anderungen)
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25. Storfallinstrumentierung

25.1 Allgemeine Anforderungen
(1) Die Storfallinstrumentierung hat die Aufgabe, vor, wahrend und nach
- einem Storfall oder

- einem Ereignis, das zu einer erhéhten Freisetzongadioaktiven Stoffen in die Kernkraftwerksumgebung
fuhren kann,

einen Uberblick tberden Betriebszustand zu ermdglichand alle den Anlagenzustaraeschreibenden
wesentlichen Daten sowie die wichtigsten Wetterdaten anzuzeigen und zeitgerecht zu dokumentieren.

25.3 Storfallfolgeinstrumentierung
25.3.1 Auslegung
(1) Die Storfallfolgeinstrumentierung ist so auszulegen, dal3 die Daten, die nach Eintreten

- eines Storfalls oder

- eines Ereignisses, das zu einer erhdhten Freisetzung radioaktiver Stofffe in die
Kernkraftwerksumgebung fuhren kann,

fur die Beurteilung der Anlagensicherheit, der WirksamKe# Sicherheitssystemsd firdie Entscheidung
uber NotfallschutzmaRnahméreine entscheidende sicherheitstechnische Bedeutung haben, zuverlassig und
ausreichend genau angezeigt und dokumentiert werden.

RSK-Empfehlungen

* Hinweis:
Um NotfallschutzmaflRnahmen einleiten und durchfilhren zu kénnemebigin der im Kap. 25 geforderten
Storfallinstrumentierung innerhalb der Anlage eine rasche DurchfihrangMessungen aufalb der
Anlage in der Kernkraftwerksumgebung sicherzustellen. (Siehe "Empfehiwurg Planung von
NotfallschutznaBnahmen durciBetreiber von Kernkraftwerken", verabschiedet im L&nderausschul® fir
Atomkernenergie am 15. und 16.06.1976)
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Die RSK hat in verschiedenen Sitzungen zum anlageninternen Notfallsohuriz Leichtwasserreaktoren
Stellung genommen. Diese Empfehlungageren genauer Wortlaut im Anhang nachzulesen ist, sind hier nur
mit ihrem Titel und der Nomenklatur des RS-Handbuchs zitiert:

4.6.25 Uberpriifung der Sicherheit der Kernkraftwerke mit Leichtwasserreaktor in der Bundesrepublik
Deutschland (218. Sitzung am 17.12.1986, BAnz. Nr. 52 vom 17.03.1986)

4.6.26 1. Uberpriifung der Sicherheit der Kernkraftwerke mit Leichtwasserreaktor in der Bundesrepublik
Deutschland (222. Sitzung am 24.06.1987, BAnz. Nr. 157 vom 26.08.1986)

4.6.27 Anlageninterner Notfallschutz bei Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor (226. Sitzung am
21.10.1987, BAnz. Nr. 47a vom 09.03.1988)

4.6.30 Untersuchungen zu Ereignisablaufen fiur Kernkraftwerke mit Siedewasserreaktoren unter
Einbeziehung von MafRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes am Beispiel des Kernkraftwerkes
Krimmel (KKK) (230. Sitzung am 16.03.1988, BAnz. Nr. 105 vom 09.06.1988)

4.6.32 Abschlu3bericht tGber die Ergebnisse der Sicherheitstiberprifung der Kernkraftwerke in der
Bundesrepublik Deutschland durch die RSK (238. Sitzung am 23.11.1987, BAnz. Nr. 47a vom
08.03.1989)

4.6.39 Behandlung auslegungsuberschreitender Ereignisablaufe fur die in der Bundesrepublik Deutschland
betriebenen Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren; Positionspapier der RSK zum anlageninternen
Notfallschutz im Verhaltnis zum anlagenexternen Katastrophenschutz (273. Sitzung am 09.12.1992,
BAnz. 1993, Nr. 58)

4.7.3 Malnahmen zur Risikominderung bei Freisetzung von Wasserstoff in den Sicherheitsbehélter nach
auslegungsiuberschreitenden Ereignissen (284. Sitzung am 20.04.1994, BAnz. 1994, Nr. 130)

SSK-Empfehlung

Die SSKhat in ihrer 79. Sitzung zum anlageninterngatfallschutz von Leichtwasserreaktoren Stellung
genommen. Die Empfehlungen, deren genauer Wortladtrihang nachzulesen ist, sind hietr mit ihrem
Titel und der Nomenklatur des RS-Handbuchs zitiert:

5.27  Druckentlastung des Reaktor-Sicherheitsbehélters und Zuluftfilterung fir die Hauptwarte (79. Sitzung
am 04.11.1987, Banz. 1988, Nr. 5)

Die genannten RSK- und SSK-Protokolle enthalten Empfehlungen zu Druckwasserreaktoren und
Siedewasserretdren, die hier stichpunktartig aufgelistet sind:

DWR
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- Gesicherter Gebaudeabschluf’ (4.6.25 2.1.1)

- Wartenzuluftfilterung (4.6.25 2.1.2, 5.27)

- Gefilterte Druckentlastung des RSB (4.6.25 2.2.1; 4.6.32 B 19.3.2.5, 5.27)
- Notfallhandbuch (4.6.32 B 1 9.2)

- Notstromversorgung (4.6.32 B 1 9.3.1)
durch Nachbarblock
Erhohte Batteriekapazitat
Schnelle Netzriickschaltung
Zus. Netzanschluf3/Erdkabel

- Sekundarseitige Einspeisung (4.6.32 B 19.3.2.1)

- Sekundarseitige Druckentlastung (4.6.32 B 19.3.2.1)

- Primérseitige Einspeisung (4.6.32 B 19.3.2.1)

- Primarseitiges Druckentlastung (4.6.32 B 19.3.2.1)

- Ho-Gegenmalnahmen (4.6.32 B 19.3.2.2; 4.6.27.4.1, 4.7.3)
- Probenahmesystem RSB (4.6.32 B 19.3.2.4)

- Positionspapier zum anlageninternen Notfallschutz im Verhaltnis zum anlagenexternen
Katastrophenschutz (4.6.39)

SWR

- Gesicherter Gebaudeabschlul (4.6.25 2.1.1)

- Inertisierung des RSB (4.6.25 2.3.1; 4.6.27 3.2; 4.6.27 1. 4.2, 4.6.30)
- Gefilterte Druckentlastung des RSB (4.6.26 2, 4.6.30)

- Autarkes Einspeisesystem (4.6.27 1. 3.1)

- Wartenzuluftfilterung (4.6.27 5)

- Notfallhandbuch (4.6.32 B 1 9.2)

- Notstromversorgung (4.6.32 B 19.3.1)
durch Nachbarblock
Erhodhte Batteriekapazitat
Schnelle Netzriickschaltung
Zus. Netzanschlul3/Erdkabel

- Ho-Gegenmalnahmen (4.6.32 B 19.3.2.2,)
- Probenahmesystem RSB (4.6.32 B 19.3.2.4)
- Diversitare Druckentlastung des RSB (4.6.32 B 11 2.4)

- Positionspapier zum anlageninternen Notfallschutz im Verhaltnis zum anlagenexternen
Katastrophenschutz (4.6.39)

KTA-Regeln

KTA 3502 Storfallinstrumentierung
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2 Begriffe

(6) Storfalliibersichtsanzeige

Die Storfallibersichtsanzeige ist Teil der Storfallanzeige, der die wesentlichen, den Zustand der Anlage bei
Storfallen beschreibenden MeR3groR3en beschreibt.

Hinweis:

Mit Hilfe der Storfallibersichtsanzeige soll nach Einteittes Storfalls digerkennungdesAnlagenzustands, eine Abschatzung radiologischer
Auswirkungen aufdie Umgebung und die Erkennung der Notwendigkeit der EinleinamgMaRnahmen zum Schutz der Anlage und der
Umgebung méglich sein.

Diese Information sollen gegebenfalls Hinweise auf die Einleitung von Notfallschutzmalnahmen geben.

(7) Weitbereichsanzeige

Die Weitbereichsanzeige ist der Teil der Storfallanzeige, der Me3gzaBBerformation Uber diAnnaherung
von Anlagenparametern an die Auslegungsgrenzwerte der Aktivitatsbartemkivei Uberschreitung der
Auslegungswerte den weiteren Verlauf dieser Anlagenparameter anzeigt.
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3 Existierende Nachristungen in deutschen

Kernkraftwerken

In den folgenden beiden Tabellsimd die Hardwaremal3nahmen aufgefuhrt, die in deutschen Kernkraftwerken
bereits gemal den im letzten Kapitel aufgefihrten vorhandenen Aussagen in Richtlinien, Empfehlungen und
Regelnzum anlageninternen Notfallschutz verwirklicht wurden. Es wird inTaérelle angegeben, ob es sich

um eine NachristmalBnahme handelt, und wbmv. wieweit dieserealisiert ist, oder ob wie es bei
verschiedenen neueren Anlagsgilweise der Fall ist - die MaRnahmehereits in der Auslegung des
Kraftwerks berlcksichtigt wurden.

Die Angaben basieren auf dem Bericht d&f KT-IB-12-REV-1 (J. Hutter, H. Klonk, F. Seidel, J.
Ziegerhagen: "Stand der Umsetzung demn der Reaktor-Sicherheitskommission empfohlenen MafRnahmen
desanlageninterneiNotfallschutzes in den Kernkraftwerken der Bundesrepublik Deutschland (ohne Anlagen
mit Reaktorerdes Typs WWER)", KT-IB-121992), der auch auf der 125. Sitzwtes LWR-Ausschusses der
RSK (30.11.1994) vorgestellt wurde, und wurden mit Hilfe des VGB ergénzt und aktualisiert.

Abkirzungen:
Konzept
Antrag
Genehmigung
Vorbereitung

Teilrealisiert

I 4 < o >» X

Realisiert

Ausl.  Keine Nachrustmaflinahme, sondern Anlage wurde bereits entsprechend ausgelegt

Druckwasserreaktoren: KKE Kernkraftwerk Emsland
KWO Kernkraftwerk Obrigheim GKN 2  Gemeinschaftskernkraftwerk
Neckar 2

KKS Kernkraftwerk Stade
KWB A Kernkraftwerk Biblis A
KWB B Kernkraftwerk Biblis B

GKN 1 Gemeinschaftskernkraftwerk Siedewasserreaktoren:

Neckar 1 KKB Kernkraftwerk Brunsbiittel
KKU Kernkraftwerk Unterweser KKI'1  Kernkraftwerk Isar 1
KWG Kernkraftwerk Grohnde KKP 1  Kernkraftwerk Philippsburg 1
KKG Kernkraftwerk Grafenrheinfeld KKK Kernkraftwerk Krimmel
KKP 2  Kernkraftwerk Philippsburg 2 KRB B Kernkraftwerk Gundremmingen B
KBR Kernkraftwerk Brokdorf KRB C Kernkraftwerk Gundremmingen C

KMK Kernkraftwerk Mihlheim-Karlich
KKI 2 Kernkraftwerk Isar 2
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3.1 Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktor

MaRnahme KWO | KKS | KWB | KWB [GKN 1| KKU | KKG [ KWG |KKP 2| KBR | KMK | KKI2 | KKE |GKN 2
A B

K |Kuhlung der Brenn-
elemente

1 |Sekundarseitige RI91 | RI91| A/90| A/90| R/92| R/94 R/95 R/9B R/  R| T/90 | R/95 R | Ausl.
Druckentlastung

2 |Sekundarseitige R/91 | R/92| T/89| T/89| R/91 R/92 R/9%% R/9B R/92 R/94 T/H90RM5 | R/90 | R/91
Einspeisung

3 |Priméarseitige Druckf R/92 | R/91| R/90| R/90| R/93 R/92 A/95 A/94 R/93 K/94 A/94 R/95 A R/93
entlastung

4 |Primarseitige R/O1 | R/91| R/90| R/90| R/93 K/90 A/9%Ausl/ | R/90 | R/89 | T | R/95| Ausl. | Ausl.
Einspeisung VI33 | RI95

E |Einschlul3
radioaktver Stoffe

1 |Gefilterte R/91 | T/90| A/89 | A/89 | R/92| R/92| R/93| R/93 R/O0 R/86 A/8PAusl, | R/91 | R/90
Druckentlastung RI91

2 |Ho- 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1) 1)
Gegenmalinahmen

S |Begrenzung der
Strahlemxposition
Gesicherter GBA R/O1 | T/88| R/91| R/91] R/9Q R/91 R/9L Ausl. R R Ausl. R R/88 | Ausl.
Wartenzu|uﬂfi|terunq R/90 | R/92| R/89| R/89 R/91 R/8Y R/9R R/90 R/90 T/89 R/BRAusl. | R/B8 | R/88
Probenahmesystem| 2) 2) 2) 2) 2) 2) K 2) 2) 2) 2) | T92| 2 2)
RSB

AD |Administration
Notfallhandbuch R/89/92| R/92 | R/90| R/90| R/92 R/BY R/93 R/ R/Y0 R/87 R/P1 R/H1  Rf89 RI/88
Schulung/Notfall- R R R R R R R R R R R R R R
Ubungen

EM |Energie- und Hilfs-
medienversorgung

1 [Notstromversorgung - - R R R - - - R - - 3) - R/88
durch Nachbarblock
Erh. BatteriekapazitétR/SQ Ausl. R R |R/89/93| Ausl. | Ausl. | Ausl. R R Ausl.| R/89 | R/88/90| R
Schnelle Ausl. | R/90 | R/90| R/90| R/89 R/BY R| RO R/B9 G/43 R R Ausl. | Ausl.
Netzrickschalng

4 |Zus. NetzanschluR | R/89 | Ri92| R/85| R/85 R/8Y R/92 R/I95 R/Y3 R/2 R/MRAusl. | RI92 | R/93 | Riss
Erdkabel

1) Das Thema wird zur Zeit noch beraten; anlagenspezifische Realisierungen sollen einheitlich von den Betreibern gemé&fdudey Empfe
der RSK vorgenommen werden

2) Das Thema wird zur Zeit noch beraten; anlagenspezifische Realisierungen sollen einheitlich von den Betreibern geméfdudey Empfe
der RSK vorgenommen werden

3) Nutzung des 6 kV-Anschlusses an das Wasserkraftwerk Niederaichbach von beiden Blocken

Tabelle 3.1: Stand der Umsetzung der MaBnahmen zum anlageninternen Notfallschutz in Kernkraftwerken

mit Druckwasserreaktor

Anlageninterne Notfallschutzmaf3nahmen
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3.2 Kernkraftwerke mit Siedewasserreaktor

Malnahme KKB KKI1| KKP1] KKK | KRBB | KRBC

K |Kihlung der Brennelemente

1 | Autarkes Einspeise-System R R/89{91 R/89-91 R -
2 | Diversitare Druckentlastung R/91 R/89-80 R/90 R/91 R/92 R/p2
3 | Zusétzl. Ein- u. Nachspeiseméglichkejt R R/91 R/90 R R/94 | R/94Y
in den RDB
E | Einschluf3 radioaktiver Stoffe

1 | Gefilterte Druckentlastung des RSB R/88 R/88 R/88 R/88 R/90 R/90
(beinh. Erhdhung d. Versagensdrucks)

2 | H,-GegenmaRnahmen, Inertisierung | R/88 R/88 R/88 R/88| R/9H | R/90%

RSB
S | Begrenzung der Strahlenexposition
1 | Gesicherter Gebaudeabschlul Ausl. R R Ausl. Ausl. Alsl.
2 | Wartenzuluftfilterung T R/88 R/89 T R/90 R/90
3 | Probenahmesystem RSB ¥ % R % 3 %
AD |Administration
1 | Notfallhandbuch R R/91 R/89 R/91 R/91 R/91
Schulung/Notfallibungen R R R R R R
EM | Energie- und Hilfsmedienversorgung
1 | Notstromversorgung durch - 2 R - R R
Nachbarblock
Erhohte Batteriekapazitét Ausl Ausl. R Aus|. Ausl. Aug.
Schnelle Netzriickschaltung R R R R R R
4 | Zus. Netzanschluf3/Erdkabel RAO R/90 R R R/91 R/91

1) MaBnahmen grofteils realisiert, teilrealisiert: Malinahmen ZUNA
2) Nutzung des 6 kV-Anschlusses an das Wasserkraftwerk Niederaichbach von beiden Blécken

3) Das Thema wird zur Zeit noch beraten; anlagensp. Realisierungen sollen einheitlich von den Betreibern gemaR der Eenf?&iung d
vorgenommen werden.

4) bei KRB wird, abhangig von einer noch ausstehenden Empfehlung der RSK der Einsatz von Rekombinatoren bzw. Ziindera erwogen, d
ein komplettes Inertisieren des RSB nicht mdglich ist.

5) zusatzlich ist eine Gasturbine mit Schwarzstarteinrichtung vorhanden

Tabelle3.2:  Stand der Umsetzung der MafRnahmen zum anlageninternen Notfallschutz in Kernkraftwerken
mit Siedewasserreaktor

14 Anlageninterne Notfallschutzmaf3nahmen



4 Einordnung der Aussagen, der Hardware und der
betroffenen KTA-Regeln in die

schutzzielorientierte Gliederung

In diesem Kapitel soll eine vorlaufigeEinordnung der oben aufgefiihrten anlageninternen
Notfallschutzmaf3nahmen in die Struktur des Schutzzielkonzeptes (siehe Abschnitt 1.3) erfolgen.

Es werden jeweils di&rundlagen aus Regebmd Richtlinien unddie in den Kraftwerken realisierteder
geplante Hardware in die Struktur des Schutzzielkonzeptes eingeordnet.

Dartber hinauswerden zu jeder der aufgelistetdaBnahmen dieKTA-Regel-Serien aufgelistet, die
thematisch berihrt sein kdnnen und die daraufhin zu Gberprufen waren.

R Kontrolle der Reaktivitdt (DWR und SWR)

Zum Schutzziel ,Kontrolle der Reaktivitat* sind keiaalageninternen NotfallschutzmaflRnahnvengesehen
und notwendig, da die Einhaltung des Schutzzieles durch die Auslegung abgedeckt wird.

K Kuhlung der Brennelemente (DWR)

Regeln und Richtlinien Hardware KTA-Regel-Serien

K1 |Sekundarseitige Druckentlastung (RSK-Empf. teilw. realisiert 3211, 3301, 3504
4.6.32B19.3.2.1)

K2 | Sekundéarseitige Einspeisung (RSK-Empf. 4.6.32 realisiert 3211
B19.3.2.1)

K3 |Priméarseitige Druckentlastung (RSK-Empf. teilw. realisiert 3201, 3301, 3504
4.6.32B19.3.2.1)

K4 | Primarseitige Einspeisung (RSK-Empf. 4.6.32 B teilw. realisiert 3201, 3301, 3504
19.3.2.1)

K Kuhlung der Brennelemente (SWR)
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Regeln und Richtlinien Hardware KTA-Regel-Serien
K1 |Autarkes Einspeisesystem (TJ-Syste(RSK- realisiert 3201, 3301
Empf. 4.6.27 1.3.1)
K2 | Diversitare Druckentlastung (RSK-Empf. 4.6{32 realisiert 3201, 3401
BIl2)
K3 | ZusatzlicheEin- und Nachspeisemdglichkeit in teilw. realisiert 3201, 3301
den RDB (RSK-Empf. 4.6.27)

E Einschlul3 der radioaktiven Stoffe (DWR)

Regeln und Richtlinien Hardware KTA-Regel-Serien
E1l | Gefilterte Druckentlastung (RSK-Empf. 4.6{25 teilweise realisiert 1503, 3401, 3404, 3413,
2.2.1,4.6.32B19.3.2.5, SSK-Empf. 5.27) 3601
E2 | H-Gegenmallnahmen (RSK-Empf. 4.6.32 B |  in Diskussion 3406, 3601
9.3.2.2,4.6.27.4.1, 4.7.3)

E Einschlul® der radioaktiven Stoffe (SWR)

Regeln und Richtlinien Hardware KTA-Regel-Serien

E1l | Gefilterte Druckentlastung defSB (RSK- realisiert 1503, 3401, 3404, 3413,
Empf. 4.6.26 2, 4.6.30) 3601

E2 | H-GegenmalRnahmen, Inertisierurties RSH in Diskussion 3406, 3601
(RSK-Empf. 4.6.25 2.3.1, 4.6.27 1.4.2, 4.6.32 B
19.3.2.2,4.7.3)

S Begrenzung der Strahlenexposition (DWR)

Regeln und Richtlinien Hardware KTA-Regel-Serien
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S1 | Gesicherter GebaudeabschluR  (RSK-Empf. realisiert 1502, 3403, 3404, 340y
4.6.252.1.1) 3413, 3601, 3706

S2 | Wartenzuluftfilterung (RSK-Empf. 4.6.25 2.1,.2, realisiert 1502, 3601, 3706, 390
SSK-Empf. 5.27)

S3 | ProbenahmesysteREB (RSK-Empf. 4.6.32 B | nicht realisiert
9.3.2.4)

S Begrenzung der Strahlenexposition (SWR)

Regeln und Richtlinien Hardware

KTA-Regel-Serien

S1 | Gesicherter GebaudeabschluR  (RSK-Empéalisiert (m. Ausnahme

1502, 3403, 3404, 3407

4.6.252.1.1) KWW) 3413, 3601, 3706
S2 | Wartenzuluftfilterung (RSK-Empf. 4.6.27 5) realisiert 1502, 3601, 3706, J
S3 | ProbenahmesysteREB (RSK-Empf. 4.6.32 B | nicht realisiert

9.3.2.4)

Z\V Zuverlassigkeit (DWR u. SWR)

Zur  schutzzielibergreifenden Hilfsfunktion ~Zuverlassigkeit® sind
Notfallschutzmal3nahmen vorgesehen.

GA Gesamtanlage (DWR und SWR)

Zur schutzzielubergreifenden Hilfsfunktion .Gesamtanlage“sind
Notfallschutzmal3nahmen vorgesehen.

AD Administratives (DWR und SWR)

904

keine anlageninternen

keine anlageninternen

Anlageninterne Notfallschutzmaf3nahmen
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Regeln und Richtlinien

Hardware

KTA-Regel-Serien

AD1

Notfallhandbuch (RSK-Empf. 4.6.32 B 1 9.2

realisiert

1201

AD2

Schulung, Notfallubungen (Bek. BMI v.
27.12.1976)

realisiert

1201

LT Leittechnik (DWR und SWR)

Zur schutzzielubergreifenden Hilfsfunktion ,Leittechnik” sind keine anlageninternen Notfallschutzmaf3nahmen
vorgesehen.

EM Energie- und Hilfsmedienversorgung (DWR und SWR)
Regeln und Richtlinien Hardware KTA-Regel-Serien
EM1 | Notstromversorgung durch Nachbarblock realisiert 3701
(4.6.32B19.3.1)
EM2 | Erhohte Batteriekapazitat (4.6.32 B 19.3.1) realisiert 3701
EM3 | Schnelle Netzriickschaltung (4.6.32 B 1 9.3{1) realisiert 3701
EM4 | Zus. Netzanschluf3/Erdkabel (4.6.32 B 19.3.1) realisiert 3701
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5 Kommentar

Im folgenden wird zu jeder einzelnen Gruppen NotfallschutzmafRnahmenseweitnach dervorliegenden
Informationen mdoglich - kurzauf die Art der Realisierung undlie Regelféahigkeit der MalRnhahmen
eingegangen.

Im Rahmen der KTA-Arbeit ist darauf zu achten, ob die Voraussetzungen aus 82 der Bekanntmachung Uber die
Bildung eines Kerntechnischen Ausschusses ediiltt. Es ist zu prifen, ob sich aufgruwwh Erfahrungen

eine einheitliche Meinung von Fachleuteler Hersteller, Erstelleund Betreiber von Atomanlagen, der
Gutachter und Behdrden abzeichnet.

Bei vielender im folgenden aufgefiihrten MaRnahmen lassen sich zwar ein klares Schuteziéaraus
abgeleitete Anforderungen formulieren, dariiberaus ist abeentweder noch kein&rfahrung vorhanden,

oder aber durch die Vielfalt der realisierten Lésungen ist die Formulierung technischer Vorgaben nur
eingeschrankt maoglich.

Druckwasserreaktoren

K1  Sekundarseitige Druckentlastung (Sekundarseitiges Bleed)

Die MaRnahmen zum sekundarseitigen Bleed sind in vielen Anlagen realisiert.

Die technischen Voraussetzungen wurden méist Abblaseregelventilenund FD-Sicherheitsventilen
geschaffen:

- Versorgung der Abblaseregelventile tber unterbrechungsloses Netz,
- Manuelle Betatigung der FD-Ventile vor Ort.

In manchen Anlagen entsprechen di®-Abblaseregelventile auch bereits auslegungsgemar oden
genannten Anforderungen.

Da in manchen Anlagen die Sekundérseitige Druckentladbengits beider Auslegung realisiert wurde,
erscheint das Thema aus technischer Sicht regelfahig. Eine nachtragliche BehandUgRegeln ist
grundsétzlich moglich, aber aus in Kapitel 7 naher erlauterten Griinden derzeit nicht geboten.

K2  Sekundarseitige Einspeisung (Sekundarseitiges Feed)

Fur das sekundarseitige Feed werden vielfaltige Mdglichkeiten genutzt:

Zusatzliche Einspeiseaggregate werden eingebunden:
- notstromgesicherte Deionatpumpen (KWO, KKS),
- autarke Aggregate (z.B. mobile Feuerléschpumpen) (alle Anlagen),

- vorhandene Hilfssysteme zur Deionatforderung (wie das An- und Abfahrsystem).
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Zusatzliche Speisewasserquellen werden erschlossen:
- Deionatbehélter (Konvoi- u. Vorkonvoi-Anlagen, KWB),
- Wasservorréte in den Speisewasserbehélter und den Speisewasserleitungen,

- FluRwasser, Feuerldsch- und/oder Trinkwassersystem (bei nahezu allen Anlagen).

Eine Regelfahigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

K3  Primarseitige Druckentlastung (Primarseitiges Bleed)

Die Konzeptionerzur Realisierung deprimarseitigenBleed sehenbei allen Anlagen eine Umristung der
Druckhalter- (DH-) Armaturenstation vor:

- Nachristung von Vorsteuerarmaturen (motorbetétigt) fir die eigenmedium-gesteuerten Sicherheits-
und Abblaseventile (ausgelegt fur Dampf-, Wasser- und Mehrphasengemisch-Beaufschlagung mit
redundanter bzw. diversitarer Ansteuerung durch federbelastete bzw. Magnetsteuerventile,

- leittechnische Einbindung der Mal3nahme unter Beachtung der Trennung von der Betriebsleittechnik.

Eine Regelfahigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

K4  Primarseitige Einspeisung (Primarseitiges Feed)

Folgende NotkihimaRnahmen nach primérseitiger Druckentlastung sind vorgesehen bzw. bereits realisiert:

- automatische oder manuelle Einbindung des Leckageerganzungs-, Volumenregel- und/oder
Zusatzboriersystems,

- Sumpfkiihlung mit Kiihimittelvorraten, die durch gezielte Uberspeisung des Brennelement-
Lagerbeckens in den Sumpf gelangen (KKS, KKP 2),

- Hochdruckeinspeisung aus dem RSB-Sumpf Uber Verbindungsleitungen zwischen dem Sumpf und den
Sicherheitseinspeisepumpen (GKN-1, Konvoi- und Vorkonvoi-Anlagen),

- Wiederauffillen der Flutbehalter mit Kiihimittel aus dem Sumpf Gber ND-Nachkihlpumpen und
zuséatzlich eingebaute Verbindungsleitungen (KKG).

Eine Regelfédhigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

E1l  Gefilterte Druckentlastung des Reaktorsicherheitsbehalters
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Die gefilterte Druckentlastung idiei allen Anlagen realisiert, der Genehmigungsstatugedvch hdchst
unterschiedlich.

Es wird fUr die Filterung der austretenden RSB-Atmosphére entweder

- die Kombination aus Gleitdruck-Venturiwascher zur Jodrickhaltung und Metallfaservliesfilter zur
Aerosolabscheidung,

oder

- die Kombination aus Metallfaservliesfilter zur Aerosolabscheidung und Molekularsiebfilter zur
Jodriickhaltung

eingesetzt.

Aufgrund der gemeinsamen Lésumgd der internationalen Erfahrungen erscheint das Thema aus technischer
Sicht regelfahig. Eine nachtragliche Behandlung in KTA-Regeln ist grundsatzlich mdglich, aber aus in Kapitel
7 ndher erlauterten Grinden derzeit nicht geboten.

E2 Hp-Gegenmalinahmen

Die RSK bewertet die Ergebnisser Entwicklungsarbeiten zuoHsegenmalnahmen zideit und wird in
einigen Monaten eine Empfehlung hierzu aussprech&uerdem sollten die Forschungsarbeien H-
Verbrennung durch Zinder und zur teilweisen Inertisierung der RSB-Atmosphére fortgesetzt werden.

Die Betreiber werden der RSK die weitere Vorgehensweise vorschlagen.

Eine Regelfahigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

S1 Gesicherter Gebaudeabschlul

Die MalRBhahmen zum gesicherten Gebaudeabschluld umfassen:
- redundanter RSB-Abschluf? durch zwei in Reihe angeordnete GBA je RSB-Duteigiih

- Gewahrleistung der Schlief3funktion auch bei Ausfall der Notstromversorgung (Station-Black-Out),
- storfallfeste Auslegung der zugehérigen elektrischen Einrichtungen,
- langzeit-storfallfeste Kabeldurchfihrungen,

- Luftungsklappen fur den Storfallbetrieb.

Eine Regelfahigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

S2  Wartenzuluftfilterung
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Die Wartenzuluftfilterung ist in fast allen Anlagen realisiert.

Die Filteranlage besteht zumeist aus der Kombination ebobsvebstoffiltersund eines Aerosol-Jod-Filters
(Aktivkohlefilter). Einige der Filteranlagen sind mit Wechselfiltern ausgestattet.

Das Thema erscheint aus technischer Sicht regelféahig. Eine BehandlligAiRRegeln ist grundsatzlich
mdglich, aber aus in Kapitel 7 ndher erlauterten Griinden derzeit nicht geboten.

S3  Probenahmesystem Reaktorsicherheitsbehéalter

Konzeptezur Probenahme, die gemeinsam von Betreiherd Herstellerrentwickelt wurden, sindron der
RSK als geeignet bewertet worden; anlagenspezifische Realisierungskonzepte liegen noch nicht vor.

Eine Regelfahigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

AD1 Notfallhandbuch

In allen Anlagen liegt ein Notfallhandbuch vor, das die schutzzielorientierten Prozedureusfihrung von
MalRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes und die Notfallschutzorganisation enthélt.

Der Teil Notfallprozeduren des NHB wird laufend aktualisiert und ergénzt.

Der Genehmigungsstatus ist sehr unterschiedlich.

Das Notfallhandbuch ware (vergleichbar zum Betriebshandbndrzum Prufhandbuch) regelféhaher eine
Behandlung erscheint aus in Kapitel 7 naher erlauterten Griinden nicht geboten.

AD2 Schulung/Ubungen

In allen Anlagenwurde entsprechend der Empfehludgs BMI diePlanung der Notfallschutzmaf3nahmen
durchgefiihrt. Es werden regelméRig Notfallschutz- und Katastrophenschutziibungen durchgefihrt.

Im Rahmen einer Vereinheitlichung erscheint eine Regelung der Ubungen mdglich, aber eine Behandlung
erscheint aus in Kapitel 7 naher erlauterten Griinden nicht geboten.

EM1 Sicherstellung der Notstromversorgung durch den Nachbarblock
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Bei allen Mehrblock-Anlagen ist die Mdéglichkeit der Notstromversorguoign Nachbarblock umgesetinit
Ausnahme von KKI, hier werden beide Blocke vom Wasserkraftwerk Niederaichbach versorgt).

EM2 Erhohte Batteriekapazitat

Alle Anlagen erflllen die Bedingung dBSK, daf? im Notstromfall die gesicherte Gleichstromversorgung fur
mindestens 2 Stunden zu gewabhrleisten ist.

EM3 Schnelle Netzrickschaltung

Bei allen Anlagen werden fur den Notfall ausreichend Druckmedien in DruckhailteBetatigung der fur die
Netzrickschaltung erforderlichen Leistungsschalter vorgehalten.

EM4 Zuséatzlicher Netzanschlul® tber Erdkabel

Alle Anlagen weisen einen zusatzlichen erdverlegten Anschlufd an das 6rtliche Netz auf.

Die Themen EMlis EM4 erscheinen aus technischer Sicht regelféiige Behandlung ilKTA-Regeln ist
grundsétzlich moglich, aber aus in Kapitel 7 naher erlauterten Griinden derzeit nicht geboten.
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Siedewasserreaktoren

K1  Autarkes Einspeisesystem

Bei allen betroffenenAnlagen wurden MaRnahmen realisiert, die dgetrieb des Einspeisesystems bei
gleichzeitigem Ausfall der Eigenbedarfsversorgung und der Diesel-Notstromversorgung gewébhrleisten.

Eine Regelfahigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

K2  Diversitare Druckentlastung des RSB

Die Mdglichkeit der diversitaren Druckentlastung des RSB ist bei fast allen Anlagen gegeben.
Die Empfehlung wurde in allen Anlagen durch den Einbau bzw. Austausch mehrerer Bypassventile realisiert.

Es bestehen Unterschiede beziuighaizahl, DurchfluRkapazitat und Nutzung der installierBypassventile
zwischen den Anlagen.

Eine Regelfahigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

K3  Zusatzliche Ein- u. Nachspeisemadglichkeiten in den RDB

Folgende Einspeisungen in dBDB sind bei den meisten Anlagen mdglich (anlagenspezifische Unterschiede
sind vorhanden):

- Einspeisung aus dem Speisewasserbehélter,

- Einspeisung aus dem Dichtungssperrwassersystem,

- Einspeisung aus dem Steuerstabspilwassersystem,

- Einspeisung aus dem Vergiftungssystem,

- Einspeisung aus dem Brennelementbecken mit Nachkuhlstrang,

- Einspeisung aus den Deionatbehéltern mit den Feuerléschpumpen des Deionatfeuerldschsystems,
- Einspeisung aus dem Trinkwassersystem,

- Einspeisung von FluBwasser mit dem stationéren Feuerléschsystem,

- Einspeisung von FluRwasser mittels mobiler Pumpen, Rickforderung aus dem
Sicherheitshehaltersumpf mit dem Kernflutsystem.

Fur die Anlagen KRB B und KRB C sind folgende zusatzliche Einspeisemdglichkeiten realisiert:
- Direktverbindung des Kondensatsystems mit dem Speisewassersystem,

- zusatzliche Abfahrkuhlleitung in Héhe der Speisewasserleitungsstutzen,
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- Direkteinspeisung von Donauwasser.

Eine Regelfahigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

E1l  Gefilterte Druckentlastung des SHB

Die gefilterte Druckentlastung ist bei allen Anlagen bis auf KWW mdglich.

Als Filteranlage fir die Aerosolnd Jodriickhaltung wird ausschlie3lidie Kombination aus Gleitdruck-
Venturiwédscher und Metallfaservliesfilter eingesetzt.

Die Ableitung der gefilterten Atmosphére erfolgt Uber gesonderte Rohrleitungen entweder auf3erhalb des
Kamins oder innerhalb des Kamins.

Aufgrund der gemeinsamen Lésumgd der internationalen Erfahrungen erscheint das Thema aus technischer
Sicht regelfahig. Eine nachtragliche BehandlungKifA-Regeln ist grundséatzlich mdglich, aber aus in
Kapitel 7 ndher erlauterten Griinden derzeit nicht geboten.

E2 Inertisierung des Reaktorsicherheitsbehalters

Die Inertisierung des RSB ist in allen Anlagen realisiert (furk WW ist die Inertisierung als
Brandschutzmaflnahme, nicht als AM-Malinahme genehb@gKRB Il wird aus technischen Grinden nur
die Inertisierung der Kondensationskammern vorgenommen).

Eine Regelféhigkeit erscheint zur Zeit nicht gegeben.

S1  Gesicherter Gebaudeabschluf3 (Durchdringungsabschlul3)

Die MalRBhahmen zum gesicherten Gebaudeabschluld umfassen:

- regelmaRige Uberpriifung fiir Rohre und Kabel auf Dichtheit, Funktionspriifung fiir Schleusen, GBA-
Armaturen und Liftungsanschlisse,

- RSB-Drucktests,

- groéRtenteils redundanter RSB Abschlufd durch zwei in Reihe angeordnete GBA je RSB-Durchfiihrung,
- Gewabhrleistung der Schliel3funktion auch bei Ausfall der Notstromversorgung,

- storfallfeste Auslegung der zugehdérigen elektrischen Einrichtungen,

- langzeit-storfallfeste Kabeldurchfihrungen,

- Luftungsklappen fur den Storfallbetrieb.
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siehe DWR

S2  Wartenzuluftfilterung

siehe DWR

S3  Probenahmesystem Reaktorsicherheitsbehéalter

siehe DWR

AD1 Notfallhandbuch

siehe DWR

AD2 Schulung, Ubungen, Planung von NotfallschutzmaBnahmen

siehe DWR

EM1 Sicherstellung der Notstromversorgung durch den Nachbarblock

siehe DWR

EM2 Erhohte Batteriekapazitat

siehe DWR

EM3 Schnelle Netzrickschaltung
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siehe DWR

EM4 Zuséatzlicher Netzanschlul® tber Erdkabel

siehe DWR
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6 Formelle Behandlung von anlageninternen

Notfallschutzmafnahmen in KTA-Regeln

Auftragsgemall wird in diesem Kapitel auf die Frage der formellen Behandiomganlageninternen
NotfallschutzmafRnahmen in KTA-Regeln eingegangBies erfolgt unabhéngigvon der grundsétzlichen
Entscheidung, ob anlageninterne NotfallschutzmaRnahme(rARegeln behandelt werden sollen (siehe
Kapitel 7).

Falls anlageninterne NotfallschutzmalRBhahmenKkimé-Regelwerk aufgenommen werden, sollten dikke

getrennt von den Ubrigen Regelinhalten werden. Eskiaufzu unterscheiden setwischen Maf3hahmen der
Anlagenzustandsebenen 1 bis 4 a (Bestimmungsgemalier Bemtioehaler Betrieb, Storfallend sehiseltene
Ereignisse) und anlageninternen NotfallschutzmalRnahmen, da hier unterschiedliche Randbedingungen gelten.

Vom KTA-Prasidium wurde aufler 47. KTA-Sitzung vorgeschlagen, die anlageninterNetfallschutz-
malnahmenentweder in einem gesonderten Kapitel oder einem gesondert ausgewidsdrary zu
behandeln.

In KTA-Regeln, die einsolches eigenstandiges Kapitel Ubanlageninterne NotfallschutzmaRnahmen
enthalten,sollte auBerdem zusétzligkin Abschnitt aufgenommen werden (z.B. unter ,Grundlageaér
~Anwendungsbereich®), der die Abgrenzung der Anforderungen fir Malinahmen der Storfallvorsorge einerseits
und MafRnahmen der Risikominimierung und zum anlageninternen Notfallschutz andererseits klar festlegt.

Dieser Abschnitt kdnnte z.B. folgendermalRen lauten:
Grundlagen

(1) Die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA) haben Aliggabe,
sicherheitstechnische Anforderungen anzugebeinderen Einhaltunglie nachdem Stand von
Wissenschaftind Technikerforderliche Vorsorge gegen Schaakmch dieErrichtung und den
Betrieb der Anlagegetroffen ist (§ 7 Absatz Rr. 3 Atomgesetz), um insbesondere die im
Atomgesetaind in der Strahlenschutzverordnuiegtgelegten sowie iden "Sicherheitskriterien
fur Kernkraftwerke'und in den "Leitlinierzur Beurteilung der Auslegungon Kernkraftwerken
mit Druckwasserreaktoren gegen Storfélle im Sidee § 28 StrISchV" weiter konkretisierten
Schutzziele zu erreichen (z.B. Einzelfehlerkriterium, Redundanz, Qualitatssicherung).

Daruber hinausgeben die Regeln des Kerntechnischen Ausschusses Anforderungen fur
anlageninterne NotfallschutzmalRnahman, fir die - &hnlich wie flr die sehr seltenen
Ereignisse -nur der Nachweis zu fuhrerist, da3 die getroffeneMallinahmen geeignet,
sicherheitsgerichtet und wirksam sind.

(2) Aufgabe dieser Regel ist es, ...

1 Anwendungsbereich

Diese Regel ist auf ... anzuwenden.

Falls der KTA beschliel3en sollte, NotfallschutzmaRnahmen zu regeln, mifite das Vorgehen auch in einer
entsprechenden Ergadnzudes Merkblattes Gbgihalt, Aufbau,und aul3ere Formon sicherheitstechnischen
Regeln des kerntechnischen Ausschusses (KTA)* (KTA-Handbuch B 2.1) seinen Niederschlag finden.

28 Anlageninterne Notfallschutzmaf3nahmen



Falls zu einer speziellen anlageninternen NotfallschutzmaRnahm&egetbarkeit vorliegt, die aus den in
Kapitel 7 erlauterten Griinden geboten ist, und der KTA den Beschluf3 fal3t, diese zu regeln, ist im Einzelfall zu
entscheiden, ob die MalRhahme als eigenes Kapitel Teil einer bestelkdniiétegel werderkann oder ob

eine neue KTA-Regel, dieur diese NotfallschutzmaRnahmeom Thema haterarbeitet werden solDiese

Prufung kann jeweils durch die KTA-Geschéftsstelle oder den zustéandigen Unterausschuf? erfolgen.
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7 Zusammenfassung und Vorschlag

Die Zusammenstellung der Forderungen aus Begelwerkund die Auflistung der in den Kernkraftwerken
der Bundesrepublik Deutschland bereits realisieMafdnahmen zeigt, dal3 aus rein technischer Sicht flr
einige anlageninterne NotfallschutzmafRnahmen KTA-Regeln erstellt werden kdnnten:

K1  Sekundarseitige Druckentlastung (Sekundarseitiges Bleed) (DWR),

K2  Sekundarseitige Einspeisung (Sekundéarseitiges Feed) (DWR),

E1l  Gefilterte Druckentlastung des Reaktorsicherheitsbehdlters (DWR und SWR),

S2  Wartenzuluftfilterung (DWR und SWR),

AD1 Notfallhandbuch (DWR und SWR),

AD2 Schulung/Ubungen (DWR und SWR),

EM1 Sicherstellung der Notstromversorgung durch den Nachbarblock (DWR und SWR),

EM2 Erhohte Batteriekapazitéat (DWR und SWR),

EM3 Schnelle Netzriickschaltung (DWR und SWR) und

EM4 Zusétzlicher Netzanschluf3 Gber Erdkabel (DWR und SWR).

Die Voraussetzung fur die Arbeit des KTA gemall & ,Bekanntmachung iber die Neufassung der
Bekanntmachung Gber die Bildung eines Kerntechnischen Ausschusses®, fur die Aufstellung
sicherheitstechnischer Regeln zu sorgen, sofern sich auf Gebieten der Kerntechnik eine einheitliche Meinung
abzeichnet, ist hier insoweit erfillt.

Die Prufung der Notwendigkeit, insbesondere die Abwagumg Aufwandund Nutzen,wére jedoch noch
durchzufiihren, auch unter Berucksichtigung der FeststellungR&, daf? die Implementierung von
anlageninternen NotfallschutzmaBnahmen keine technische Voraussetzung fiur den d$Beheebnder

Anlagen ist.

Davon unabhangig gelten flanlageninterne NotfallschutzmafRnahmen andere rechtliche und technische
Randbedingungen als fir MalRnahmen der Anlagenzustandsebbise® hizw.4a. Bisher wurden inKTA-
Regelwerk nur Malinahmen zu den Anlagenzustandsebendnis13 (Bestimmungsgemaler Betrieb und
Storfalle) behandelt.

Die KTA-Geschéftsstelle empfiehltunachst den hievorgelegten Bericht als Materialsammlung dem KTA
zur zustimmenden Kenntnisnahme vorzulegen.
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Anhang A

Fragestellungen aus der Forschung

Uber die im Hauptteil behandel@inordnung hinausverden in diesennhang auchErgebnisse augwei
Berichten zum Notfallschutz beziglich mdglicher Ereignisablaufe (und kombinierter Ereignisablaufe)
zusammengestellt. Die aus den Berichtem M. Sonnenkalbund H. Zabka: "Informationsbedarf und
Instrumentierungbei auslegungsiberschreitend&neignissen inDWR- und SWR-Anlagen (praventiver
Bereich)" (GRS, 1992) und "Informationsbedarfund Instrumentierungyei auslegungsiiberschreitenden
Ereignissen in DWR- und SWR-Anlagen (mitigativer Bereich)", (GRS, 18#i2yten Fragestellungemerden
jeweils unter der Uberschrift als "Fragestellungen aus der Forschung" aufgelistet.

Bei der Einordnung der aus diesen Berichten Ubernommenen Fragestellungkndie GRS-Gliedengs-
bezeichnung mit Ubernommen, um iBedarfsfalleein leichteres Auffinden in den Originalberichten zu
ermdglichen.

R Kontrolle der Reaktivitdt (DWR)

A1A1 Versagen Anregung (Hand-RESA, Unterbrechung Stromversorgung in der Schaltanlage,
Aufborierung, Primére Druckentlastung und Aufborierung, Sicherstellung der Borwasservorrate)

A1A2 Mechanisches Versagen (Aufborierung, Primére Druckentlastung und Aufborierung, Sicherstellung
der Borwasservoéte)

Al1B1 Unzureichende Borierung (Aufborierung, Unterbrechung des Abfahrens)

A1B2 Eindringen von Speisewassser (Aufborierung, Druckausgleich zw. Primér- und Sekundérseite,
Unterbrechung der Speisewasserzufuhr zum defekten DE, Sicherstellung der Borwasservorrate)

(A1B3 Sumpfumwalzbetrieb und kleines Leck sekundarseitig Reflux-Kondenser-Mode)

(A1B4 Notstromfall beim An- und Wiederanfahren)

R Kontrolle der Reaktivitat (SWR)

A1A1 Versagen Anregung (Hand-RESA, Not-Borierung, Sicherstellung der Borwasservorrate)
A1A2 Mechanisches Versagen (Not-Borierung)
A1B1 Unzureichende Borierung (stérkere Borierung, Unterbrechen des Abfahrens)

AlB2 Deionateinspeisung (starkeres Borieren, Unterbrechung der Speisewasserzufuhr)

K Kuhlung der Brennelemente (DWR)
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A2A1
A2A2

A2A3
A2A4

A2A5

A2B1
A2B2
A2C1

A2C2

KahImittelverlust bei niedrigem Druck (Nutzung der ND-Einspeisung des Not- u. Nachkihlsystems)

Kuhlmittelverlust bei hohem Druck (Hauptkuhlmittellagerung/-erganzung, Nutzung der HD-
Sicherheitseinspeisung)

Unzureichende KiuhImittelvorrate (siehe Mitigation)

Kuhimittelverlust au3erh. Sicherheitsbeh. (Absperren von Anschlu3leitungen, Externes
Notkuhlsystem, Auslegung der angeschl. Systeme fur hohen Druck)

DE-Heizrohrleck (Absperren des defekten DE, Absperren aller intakten DE, Aul3erbetriebnahme der
HD-Sicherheitseinspeisung, Sekundarseitige Druckentlastungsvarianten, Mitte-Loop-Betrieb bei
vorgesehener Absperrung von auf3en)

Ausfall Nachkuhlkette (Sekundéarseitige Warmeabfuhr, SB-Druckentlastung, sonstige Mal3hahmen)
Beeintrachtigung des KihImittelumlaufs (Zuschalten HKP, Ausspeisen mit Volumenregelsystem)

Ausfall DE-Einspeisung (Sekundarseitiges Bleed, Sekundarseitiges Feed mit: Speisewasserleitung,
mobilen Pumpen, Speisewasserbehalter, Nutzung vorhandener Wasservorrate des Nachbarblockes,
Vorbereitung von Notverbindungen)

Ausfall FD-Abgabe (+ kl. Leck) (Sekundarseitiges Bleed und Feed, Nutzen Stiitz-/Hilfsdampfleitung)

K Kuhlung der Brennelemente (SWR)

A2A1

A2A2

A2A3
A2A4
A2B1
A2C1

A2C2

Unzureichende Einspeisung in den Reaktor (Nutzung vorhandener Pumpen (Feuerldschsystem),
Nutzung mobiler Pumpen (Fluf3-, Trinkwasser), Nutzung turbinengetriebener Einspeisesysteme,
Nutzung Speisebeh.einspeisung)

Fullstand in der Koka zu niedrig (Nutzung alternativer Einspeisungen (Speisebehélter,
Feuerldschsystem, mobile Pumpen))

SB-Uberdruck (SB-Venting, Gebaudespriihsystem)
KM-Verlust au3erhalb SB (Bypass) (Absperren von Anschluf3leitungen)
Strémungsblockage im Kern (Nutzung alternativer Einspeisungen)

Ausfall Dampfabfuhr (Reparaturstrategien, Armaturenéffnung von Hand (S/E-Ventile,
Hilfsdampflétungen, -armaturen))

Unzureichende Warmeabfuhr aus Koka (Reparaturstrategien)

E Einschlul® der radioaktiven Stoffe (DWR)

B1A1l

BS-Oxidieren, -Blahen, -Bersten (Nutzung Vol.regel- u. Zusatzboriersystem, Nutzung alt. HD-
Einspeisung, Zusch. HKP)
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B1A2

B1B1

B1B2

B2A1

B2A2

B2B1
B2B2
B2B3
C1A1

C1A2

CiB1
C1B2
C1B3
cic1

C2A1

C3A1

C3B1

C3B4

C4A1
C4A2

C4A3

BS-Sprodbruchversagen (Abfahren und Erhaltung der Kernkiihlung, Nutzung Vol.regel- u.
Zusatzboriersystem, Nutzung alt. HD-Einspeisung)

Schmelzen bei niedrigem Druck (Nutzung Vol.regel- u. Zusatzboriersystem, Nutzung alt. HD-
Einspeisung)

Schnelzen bei hohem Druck (Nutzung Vol.regel- u. Zusatzboriersystem, Nutzung alt. HD-
Einspeisung, Prim. Bleed und Nutzung alt. ND-Einspeisg.

Uberdruck (Sek.seitige Warmeabfuhr, Prim. Bleed, Autom. Borierung mit gréRerer Einsp.rate,
zusétzliche DH-SIV)

Dampfexplosion bei niedrigem Druck (Vermeiden PKL-Druck < 10bar, Entwasserung unteres Plenum,
Konstr. Gestaltung des unteren Plenums, KM-Zusétze)

Thermoschock (Durchmischung eingespeisten Wassers (Zuschalten HKP))
Durchschmelzen des RDB (Alternative Bespeisung, Kilhlung des RDB von auf3en)
HD-Versagen RDB-Boden (Prim. Bleed, Alternative Bespeiung, Kiihlung des RDB von auf3en)

Hoher Dampfgehalt im SB (ND-Umwalzbetrieb, Fluten des Sumpfes, Umluftkihler, SB-Sprihen,
Erhéhung der RR-Kihlung, SB-Druckentlastung)

Hoher Anteil nichtkondensierb. Gase (Katalytische Rekombination, Ziinder, Vermeiden Schmelze-
Beton Wechselwirkung)

DCH (Direct Containment Heating) (Prim. Bleed, Gestaltung Reaktorkaverne, Zusatzliche Barrieren)
Ex-Vessel Dampfexplosion (Zusatzliche Barrieren)
H-Verbrennung (Katalytische Rekombination, Zinder, Inertisieren)

Niedriger Anteil nichtkondensierb. Gase (Begrenzen der SB-Druckentlastung, Fluten des
Sumpfes/Wasserzufuhr auf Schmelze, Offnen von Luftungsleitungen)

Sehr hoher Energieeintrag (SB-Sprihen, Umluftkiihler, Erh6hung der RR-Kuhlung, SB-
Druckentlastung)

Durchschmelzen Stahlschale im Fundamentbereich (Core Catcher, hochtemp. bestandiger Beton,
Wasserzufuhr auf Schmelze (Fluten des Sumpfes))

Versagen SB-Abschluf? (spez. AM-Prozeduren zum Schliel3en der Armaturen, SB-Sprithen, SB-
Druckentlastung)

Leck in SB-Hulle/Durchdringungen (Bespriihen des Lecks, SB-Sprihen, SB-Druckentlastung, Schutz
der Durchdringungen)

In- u. Ex-Vessel Dampfexplosion (siehe Pfad B2A2)

H-Detonation (Katalytische Rekombination, Ziinder, Inertisieren, zusétzliche Barrieren zum Schutz
der Stahlhdille)

HD-Versagen des RDB (Prim. Bleed, Verstarkung der RDB-Verankerung, zusatzliche Barrieren)

E Einschlul® der radioaktiven Stoffe (SWR)

B1Al1l
B1B1

Steuerstab abschmelzen (Alternative Einspeisemdgl., Borsaureeinspeisung)

Unzureichende Wasserzufuhr (Reduktion Leckrate, Alternative Einspeisemdoglichkeit)
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B1B2
B2A1
B2A2
B2B1
C1A1
C1A2

CiB1
C1B2
C1B3
cic1
cicz
Ci1C3
Ci1c4
C1C5
C1C6
C2A1
C2A2
C2B1
c2B2

S

D1Al
DiB1
D1B2
DiC1
Di1C2
D1C3
D2A1
D2A2
D2B1

Veaanderung der Kerngeometrie (Alternative Einspeisemdglichkeit)

Uberdruck im RDB (Druckentlastung, Kontrolle Fiillstand)

Dampfexplosion niedriger Druck (Kontrolle Einspeiserate, KM-Zusatze)
Schmelze-Struktur-Wechselwirkung (Fluten des SB, Kihlung des RDB von auf3en)

ger. Anteil nichtkond. Gase beim Spriihen (SB-Spriihen begrenzen, SB-Druckentlastung begrenzen)

Versagen der Druckausgleichsklappe beim Spriihen (SB-Spriihen begrenzen, Offnen von
Laftungsleitungen)

wenig Wasser in KK (Alternative Einspeisung in KK, Alternative Wasserresourcen)

hohe Energiezufuhr in KK (SB-Druckentlastung, Alternative Einspeisung in KK)
Druckabbaufunktion (KK) eingeschrénkt (SB-Spriihen, SB-Druckentlastung)

geringe Energieabfuhr aus DK (SB-Spruhen, Alternative DK-Kihlung, SB-Druckentlastung)
H-Verbrennung (bei nicht inertisiertem SB) (Nachinertisieren, Rekombination)

RDB/SB hohe Dampfproduktion (SB-Spruhen, Alternative Einspeisung in RDB)

schnelle Aufheizung der DK (DCH) (SB-Spruhen, RDB-Druckentlastung)
Nichtkondensierbare Gase u. Wasser in DK (SB-Druckentlastung, Drainage)

Ex-Vessel Dampfexplosion (SB-Sprihen, Fluten des SB)

Hohe Energiezufihrung (DCH) (SB-Sprihen, RDB-Druckentlastung)

Ungentgende Warmeabfuhr (SB-Atmosphére) (SB-Spriihen, Alternative SB-Kuhlfunktion)
Durchschmelzen der Stahlschale (Fluten des SB)

Schmelze-Beton Wechselwirkung (Fluten des SB, Einsatz von hochfesten Materialien)

Begrenzung der Strahlenexposition (DWR)

trockene Beton/Schmelze WW (Fluten des Sumpfes/Wasservorlage Giber Schmelze)
Aerosol-Verteilung (SB-Sprithen, Chemische Reaktion)

Verteilung gasformiger Stoffe (Chemische Reaktion, SB-Spriihen)

pH-Wert zu niedrig (Zusatz basischer Stoffe, Fluten des Sumpfes/Verdinnung)

Radiolyse (Fluten des Sumpfes/Abkihlung)

Wassertemperatur zu hoch (Nachkuhlsysteme zuschalten, Fluten des Sumpfes/Abkiihlung)
Uberdruckversagen des SB (Gefilterte SB-Druckentlastung, SB-Spriihen)

Versagen SB-Abschluf’/Leck im SB (Gefilterte SB-Druckentlastung, SB-Spriihen)

Auslaugungsprozeduren (Abpumpen des Grundwassers, Spundwénde, Einsatz flissigen Stickstoffs,
Core Catcher)
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S

D2C1
D3A1
D3A2

C3A1
C3A2

C4A1
C4A2
C4A3
D1Al
DiB1
D1B2
DiC1
Di1C2
D1C3
D2A1
D2A2
D2B1
D2C1
D3A1

Begrenzung der Strahlenexposition (SWR)

Leck im Wasserbereich (Absperren des Lecks, Rickpumpen in den SB)
DE-Heizrohrleck (Prim. Bleed, Fluten sek.seitig des defekten SB)

KihImittelverlust auBerhalb SB (Prim. Bleed, Altern. AbsperrmalRnahmen, Bespiihung oder Fluten des
Lecks)

Versagen SB-Abschlul’ (manuelles SchlieRen der Armaturen, SB-Spruhen, SB-Druckentlastung)

Leck in SB-Hulle/Durchdringungen (SB-Spruhen, Besprihen des Lecks, SB-Druckentlastung, konstr.
Schutz der Durchdringung)

Ex- oder In-Vessel Dampfexplosion (KM-Additive, Zusétzliche Barrieren)

H-Detonation (bei nicht-inertisiertem SB) (Rekombination, Zuséatzliche Barrieren)
RDB-Uberdruck-Versagen (RDB-Druckentlastung)

Beton/Schmelze Wechselwirkung (Fluten des SB/Wasservorlage tber Schmelze)
Aerosol-Verteilung (SB-Spriihen, Chemische Reaktion, KK-Wasserablal3 zur Reinigungsanlage)
Verteilung gasformiger Stoffe (Chemische Reaktion, SB-Spriihen)

pH-Wert zu niedrig (Zusatz basischer Stoffe, Fluten des SB/Verdiinnung)

Radiolyse (Fluten des SB/Abkihlung)

Wassertemperatur zu hoch (Nachkuhlsysteme zuschalten, Fluten des SB/Abkihlung)
Uberdruckversagen des SB (Gefilterte SB-Entlastung)

Versagen SB-AbschlufR/Leck im SB (SB-Spriuhen, Gefilterte SB-Entlastung)
Auslaugungsprozeduren (Abpumpen Grundwasser, Spundwénde, Einsatz flissigen Stickstoffs)
Leck im Wasserbereich (Absperren des Lecks, Rickpumpen in den SB)

KihImittelverlust au3erhalb SB (RDB-Druckentlastung, Alternative Absperrmaf3ahmen, Bespriihen
oder Fluten des Lecks)

Z\V Zuverlassigkeit (DWR u. SWR)

nicht explizit aufgefihrt
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GA Gesamtanlage (DWR und SWR)

nicht explizit aufgefihrt

AD Administratives (DWR und SWR)

- Notfallschutzibungen
- Mensch-Maschine-Wechselwirkung

- Meldewege

LT Leittechnik (DWR)

A3B1 Unzureichende Beleuchtung/Kommunikation (Prov. Beleuchtung durch Akku-Handlampen bzw.
mobile Aggregate, Kommunikation durch: IBS-Telephonanlage, Handsprechfunkgeréte, Aufbereitung
von Prozessinformationen fir Krisenmanagement)

A3B2 zu geringer Luftaustausch (Zuluftfilterung Warte, Verbesserung Luftaustausch (z.B. Offnen von Tiiren
zum Umformerraum))

LT Leittechnik (SWR)

A3B1 Unzureichende Beleuchtung/Kommunikation (Prov. Beleuchtung durch Akku-Handlampen bzw.
mobile Aggregate, Kommunikation durch: IBS-Telephonanlage, Handsprechfunkgeréte, Aufbereitung
von Prozessinformationen fir Krisenmanagement)

A3B2 zu geringer Luftaustausch (Zuluftfilterung Warte, Verbesserung Luftaustausch (z.B. Offnen von Tiiren
zum Umformerraum))

EM Energie- und Hilfsmedienversorgung (DWR und SWR)

A3A1 Spannungsabfall im Drehstromnetz (Abschalten tberflissiger Verbraucher - Eingriff in das
Zuschaltprogramm, Reparaturstrategien, Verbesserung der Verflugbarkeit: Herstellung von
Verbindungen zw. den Redundanzen bzw. zum Nachbarblock, Uberbriicken von Schutzkriterien,
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Alternative externe Energieversorgung: Laufwasser-/Pumpspeicherkraftwerke, mobile
Notstromaggregate)

A3A2 Unzureichende Gleichstromversorgung (Verlangerung der Batteriekapazitat - Abschalten von
Verbrauchern im Gleichstromnetz, Laden der Batterien mit mobilen Aggregaten
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Sicherkeitskriterien flr Kernkraftwerke (21.10.1977)

mit Interpretationen

Kriterium 5.2 Storfallinstrumentierung

Im Kernkraftwerk missen Einrichtungemir Messungund Registrierung vorhanden seitie beiund nach
Storfallen und bei unvorhersehbaren Ereignisabléaufen

1. ausreichende Informationen Uber den Zustand der Anlage liefern, um die erforderlichen
SchutzmalRnahmen fir Personal und Anlage ergreifen zu kénnen,

2. Hinweise auf den Verlauf geben und seine Dokumentation ermdglichen,

3. eine Abschéatzung der Auswirkungen auf die Umgebung gestatten.
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RSK-Leitlinien flr Druckwasserreaktoren
(3. Ausgabe vom 14.10.1981 mit spateren

Anderungen)

25. Storfallinstrumentierung

25.1 Allgemeine Anforderungen

(1) Die Storfallinstrumentierung hat die Aufgabe, vor, wahrend und nach

- einem Storfall oder

- einem Ereignis, das zu einer erhdhten Freisetzuman radioaktiven Stoffen in die
Kernkraftwerksumgebung fuhren kann,

einen Uberblick tiberden Betriebszustand zu ermdglichend alle den Anlagenzustaneschreibenden
wesentlichen Daten sowie die wichtigsten Wetterdaten anzuzeigen und zeitgerecht zu dokumentieren.

(2) zur Erfullungihrer Aufgabeist die Storfallinstrumentierung in eine Storfallablaufinstrumentienumd in
eine Storfallfolgeinstrumentierung zu unterteilen.

(3) Die Storfallfestigkeit der Storfallinstrumentierung ist, soweit erforderlich, vor deren Einsatz nachzuweisen.

(4) Die Einrichtungen der Storfallinstrumentierung sind an eine unterbrechungslose Notstromversorgung des
Notstromsystems anzuschlief3en.

(5) Fur jede erfaldste MeRgroRder Storfallinstrumentierung muf3 die Tageszeit aus den zugehdérigen
Dokumentationsunterlagen so genau bestimmt werden kénnen, daf eine zeitliche Zuordnung zu Daten aus
anderen Informationsquellen maglich ist.

(6) Die Dokumentationseinrichtungen sind so auszulegen, dal3 das Zeitverhalten der MeRgréfRen mit
ausreichender Genauigkeit erfaf3t wird.

(7) Zur Begutachtung sind Unterlagen vorzulegen, die das Auslegungskemrkegie sicherheitstechnisch
wichtigen Einzelheiten der Storfallinstrumentierung priffahig beschreiben.

25.2 Storfallablaufinstrumentierung

(1) Die Storfallablaufinstrumentierung ist so auszulegen, dafl3zudlieFeststellung eines Storfallablaufs
ausgewahlten Zustandsgrof3en Ubersichtlich und in der richtigen zeitlichen Folge dokumentiert werden.

(2) Die Storfallablaufinstrumentierung mufd grundsatzlich jederzeiBetrieb sein.Eine eingeschrankte
Funktionsfahigkeit (z. Bbei erforderlicheninstandsetzungsarbeiten) ist zuldssig, wenn im Bedarfsfall eine
ausreichende Mindestinformation durch den funktionsfahigen Teil der Storfallinstrumentierung gewahrleistet
ist. Die vollstandige Funktionsféhigkeit der Storfallablaufinstrumentierung ist so soliglimdglich
wiederherzustellen.
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(3) Es ist festzulegenwelche Einrichtungen der Stoérablaufinstrumentierung augki abgefahrener
Reaktoranlage in Betrieb sein missen.

(4) Fir die Aufzeichnungund Speicherung defStorfallablaufdaten sindzwei mdoglichst diversitére
Datenspeicher einzusetzen. Der Ausfall eines Datenspeichers ist anzuzeigen.

(5) Die bei Storfallablaufen aufgezeichneten Storfallablaufdasemd gesichert aufzubewahren. Es ist
sicherzustellen, daf’ diese Daten weder verandert noch geléscht werden.

(6) Die nach Eintritteines anlageninternen Storfalls auftretendiemgebungsbedingungen dirfeicht zum
Ausfall der zur Storfallbeurteilung erforderlichen Mef3einrichtungen und Informationen fuhren.

25.3 Storfallfolgeinstrumentierung

25.3.1 Auslegung

(1) Die Storfallfolgeinstrumentierung ist so auszulegen, dafd die Daten, die nach Eintreten

- eines Storfalls oder

- eines Ereignisses, das zu einer erhéhten Freisetzung radioak®iefffe in die
Kernkraftwerksumgebung fuhren kann,

fur die Beurteilung der Anlagensicherheit, der WirksamKe# Sicherheitssystemsd firdie Entscheidung

Uber NotfallschutzmaRnahmen (Fuf3note: Hinweis: Um Notfallschutzmal3hahmen eimeltdarchfiihren zu
konnen, ist neben der im Kap. 25 geforderten Storfallinstrumentierung innerhalb der Anlage eine rasche
Durchfihrungvon Messungen aufRerhadler Anlage in der Kernkraftwerksumgebung sicherzustellen.(Siehe
"Empfehlungzur Planungron Notfallschutzranahmen durcBetreiber von Kernkraftwerken", verabschiedet

im Landerausschufd fur Atomkernenergie am 15. und 16.06.1976)eriseheidende sicherheitstechnische
Bedeutung haben, zuverlassig und ausreichend genau angezeigt und dokumentiert werden.

(2) Die Storfallfolgeinstrumentierung mufd bezug auf Mel3bereiche, Storfallfestigkeit, Zuverlassigkeit und
Genauigkeit so ausgelegt werden, dal3 sich das Bedienungspersomésauhstrumentierung jederzeit
verlassen kann.

(3) Es sind eignungsgeprifte oder fir den Einzelfall fur die unterstellten Einsatzbedingungen bewéhrte
und mdglichst wartungsfreie Gerate zu verwenden.

(4) Die Einrichtungen zur Erfassund/erarbeitung und Dokumentation dbte3gréRen sind technisch so
einfach wie moglich aufzubauen.

(5) Es sind zum Beispiel folgende Mel3gré3en anzuzeigen und zu dokumentieren:

- Druck in der Druckfihrenden Umschliel3ung

- KihImittelein- und -austrittstemperaturen in den Hauptkihlkreislaufen
- Siedeabstand (Druck und Temperatur)

- Neutronenflul3dichte

- Fullstand im Primarsystem (FufRnote: Es ist eine Meleinrichtung vorzusehen, die dem Stand von
Wissenschaft und Technik entspricht und Aussagen Uber die Bedeckung des Reaktorkerns erméglicht.)

- Fillstand im Druckbehalter

- Fullstande im Sekundarsystem

- Druck im Sicherheitsbehalter

- Temperatur der Sicherheitsbehalteratmosphare

- Temperatur im Brennelementlagerbecken
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- Ortsdosisleistung an der Personenschleuse

- Aktivitat der Kaminfortluft (Aktivitdtskonzentration und Durchsatz) aufgetrenidelgase, Aerosole
und Jod

- Windgeschwindigkeit, Windrichtung undAusbreitungskategorie(z. B. durch Erfassung des
Temperaturgradienten).

(6) Die Einrichtungen zuMessung der Kernaustrittstemperaturen sind so auszulegen, dal3 Temperaturen bis
ca. 1000°C erfaldt werden.

(7) Die MeRgréRRen der Storfallfolgeinstrumentierung sind grundsétzlich in der SchattesKernkraftwerks
und in der Notsteuerstelle anzuzeigen und aufzuzeichnen.

(8) Durch sStorféalleund derenFolgen darf die Funktion der Storfallfolgeinstrumentierunight so
beeintrachtigt werden, dafd die Erfassung, Anzeige Aufzeichnung deStorfallfolgemel3gréRen verhindert
wird. Mefstellen aul3erhalb der Reaktoranlage sind so anzuoudderu installieren, dafd ein Ausfalleser
MeRstellen zusammemit sicherheitstechnisch wichtigen Teilen der Anlage durch EinwirkurgenaufR3en
hinreichend unwahrscheinlich ist.

(9) Eine redundantdelwerterfassungind MelRRwertverarbeitung fir eine Melgrof3e ngtht erforderlich,
wenn nachgewiesen wird, dafd

- der Informationsgehaltdieser MefgroReauch durch MelRwerte anderer MeRRgréRen der
Storfallfolgeinstrumentierung - oder durch MeRgroRen einer nachweislich gleichwertigen
Instrumentierung - vermittelt werden kann

- oder der Ausfallvon MeRwerteneiner Mel3gréRe im Bedarfsfall flir eine bestimmte Zeitdauer
akzeptiert und innerhaltieser Zeitunter den dann herrschendBaedingungen der Ausfabbehoben
oder eine Ersatzldsung realisiert werden kann.

(10) Die Einrichtungen der Storfallfolgeinstrumentierung im gegen EinwirkungenaulRen ungeschitzten
Bereich sind riickwirkungsfrei von den Einrichtungen des geschiitzten Bereichs zu entkoppeln.

(11) Die Anzeigeeinrichtungen sind so auszulegen, daf sie eindeutig und mihelos abgelesen werden kénnen.

(12) Die Anzeige-und Dokumentationseinrichtungen sind Ubersichtlich anzuordnen und deutlich und
eindeutig zu kennzeichnen.

(13) Die Storfallfolgeinstrumentierung ist so auszulegen, daR jedémeeitickenlose Uberpriifung moglich
ist. Die Prifungen sollen leicht durchfiihrbar sein.

25.3.2  Funktionsprifungen

(1) Die Funktionsfahigkeit der Storfallfolgeinstrumentierung ist wahrend der Nutzungsdauer der Anlage durch
geeignete Prifungen nachzuweisen. Diese Prifungen mussen alle funktionswichtigen Komponenten erfassen.

(2) Art und Umfang der Prufungen und die Zeitabstadnde zwischen den Prifungen sind festzulegen.

(3) Die Ergebnisse der Prifungen sind zu dokumentieren.
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RSK-Empfehlungen

4.6.25 Uberprifung der Sicherheit der Kernkraftwerke mit

Leichtwasserreaktor in der Bundesrepublik Deutschland

4.6.25 2.1 Kernkraftwerke mit Leichtwasserreaktor

211 Sicherstellung des Reaktorsicherheitsbehélter-Abschlusses

Wegen der Bedeutungles Reaktorsicherheitsbehalter-Abschlussesh bei einem Kernschmelzunfall
(FuBnote:Ein Kernschmelzunfall istnur denkbar, wennbei einem Stoérfall,wie z. B. demKuhImittel-
verluststorfall, der Ausfall alleNot- und Nachkihlsysteme Uber langere Zeit postuliert windl damitkeine
Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern angenommen wind. Druckaufbau im Reaktorsicherheitsbehélter hat
sich dieRSK nochmals mit deZuverlassigkeit der Absperrorgane fAysteme befal3tlie im Nomalbetrieb
offen mit der Sicherheitsbehéalteratmosphére in Verbindung stehen. Sie stellt dazu folgendes fest:

a) Grole Luftungsoéffnungen am Sicherheitsbehélter

Die groRBen Luftungséffnungen werden im  Anforderungsfall auslegungsgemafl  davebi
hintereinanderliegende Abschluf3organe (Absperrklappen/Absperrventile) geschlossen.

Die Schlie3funktion wird durch Anstrémung in Schlie3richtung unterstitzt.

Bei Ausfall der Stromversorgung/Medienversorgung schlieen die AbschluRorgane selbstandig durch Federn,
Gewichte oder Eigengewicht. Bei ausbleiberdieregung durch den Reaktorschidnn derSchlieRvorgang
gezielt durch eine Unterbrechung der Energieversorgung eingeleitet werden.

Ein NichtschlieRen der AbschluRorgane wird festgestellt (z.B. StellungstiberwdghiMessung).

Die Abschlu3organe sind so untergebrdw. geschitztall eine Beeintrachtigurigrer Funktion durch zu
unterstellende umherfliegende Teile oder Strahlkrafte ausgeschlossen wird.

Bei der Auslegung der Abschluf3organge sindlmBén Auslegungsfall (2F-Bruch) auftretenden dynamischen
Effekte bertcksichtigt worden bzw. sind noch entsprechende Nachweise zu fuihren.

An den AbschluBorganen werden regelmafig wiederkehrende Prufungen durchgefiihrt. Die Ergebnisse haben
die auslegungsgemaRe Funktion bestéatigt.

b) Sonstige Leitungen
Die sonstigen Leitungen verfuigen ebenfalls Gber hintereinanderliegende Gebaudeabschlul3armaturen.

Bei Versagen des automatischen Abschludsesein NotabschluBdurch mindestens eine ddolgenden
Malnahmen

- Ansteuerung von der Warte,

- Handmalflinahmen in der Schaltanlage,
- Handmafinahmen vor Ort,

- SchlieRen der Ersatzarmaturen

gegen Storfalldruck im Sicherheitsbehalter maglich.

Die Stellung der Armaturen wird Uberwacht. An den Armaturen werden regelméRig wiederkehrende Prifungen
durchgeflhrt. Die Ergebnisse haben die auslegungsgemafe Funktion bestatigt.
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Aus Sicht der RSK ergeben sich keine sicherheitstechnischen Bedenken.

212 Ausstattung von Warte und Notsteuerstelle im Hinblick auf den anlageninternen
Notfallschutz.

Die RSK hélt esfur sinnvoll, dal3 anlageninterne NotfallschutzmalRnahmen an einer zentralen Stelle in der
Anlage geplant,teilweise eingeleitetund tUberwacht werden konnen. An dieser Stelle solfieiner die
erforderlichen Informationen Uber den Anlagenzustand vorliegen.

Die Betreiber haben dargelegt, dafur Vorbereitung der zusatzlich geplanten anlageninternen
NotfallschutzmalRnahmen die Warte als zentrale Stelle vorgesehen ist. Die Bedeutung der Notsteuerstelle, die
fur andere Aufgabenyie Schutz gegen Einwirkungeron auf3en odeEinwirkungen Dritter, konzipiert ist,

bleibt davon unberdihrt.

Um einen langerfristigen Aufenthattes Bedienungspersonals dier Warte im Notfall zu gewahrleisten,
werden die notwendigen Vorkehrungen getroffen. So ist z. BEihsatz eines geeigneten Filters in die der
Warte zugefiihrte Luft vorgesehddamit kann zuNMermeidung von Einwartsleckageim geringetUberdruck
gehalten werdenBei demFilter kann essich auch um eine am Standort vorgehaltermbile Einrichtung
handeln.
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4.6.25 2.2 Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktor

221 Druckentlastung von DWR-Sicherheitsbehéltern tiber Schwebstoffilter bei

Kernschmelzunféllen

Ein Kernschmelzunfall ishur denkbar, wentbei einem Stérfallwie z. B. demKuhlmittelverluststorfall, der
Ausfall aller Not- und Nachkihlsysteme Uber langere Zeit postuliert windl damit keine Warmeabfuhr aus

dem Reaktorkern angenommen wird. Im Rahmen von Forschungsadiedemmfangreiche Untersuchungen

zur Analyse von Kernschmelzunféllen in einem Druckwasserreaktor durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse
zeigen, dal3 gseiintaktem Sicherheitsbehélter zu einem Druckanstieg komvotieimehrere Tage vergehen,

bis ein Druck erreicht werden kann, bei dem mit einem Versagen des Behadlters gerechnet werden mufite.

Fur diesen aufRerst unwahrscheinlichen Ralt die RSKeine Druckentlastung des Sicherheitsbehélters tber
Schwebstoffilter fur sinnvoll. Dabei sind nachfolgende Anforderungen zu erfillen:

a) Auslegung und Einsatzweisen

- Offnen etwa beim Prufdruck des Sicherheitsbehalters
- Druckbegrenzung bei Druckentlastung ohne Wasserzufuhr in den Sicherheitsbehalter

- Druckminderung auétwahalben Prifdruck in ca. 2 Tagen (Richtwdng) Druckentlastung mit
Wasserzufuhr in den Sicherheitsbehalter

- Auslegung der Armaturen fir WiederschlieRen auch bei Sicherheitsbehalter-Prufdruck
- Auslegung der Armaturen fir stufenweises Offnen und SchlieRen

- Aktivierung von Wasserzufuhrmaoglichkeiten iden Sicherheitsbehéltezur Kompensation der
abgeblasenen Wassermenge (Vermeidung der Sumpfaustrocknung) ab Zeitpunkt der Druckentlastung.

b) Zu berucksichtigende Belastungen

- Bis zur a&uBeren bzw. zweiten der doppelten AbschluBarmaturen: Versagensdruck des
Sicherheitshehdlters, hilfsweise doppelter Auslegungsdruck

- Fur das anschlieRende System:

- Druck, Temperatur und Zusammensetzumtes bei vollem Ventiléffnungsquerschnitt
ausstrémenden Gemischs entsprechend den Unfallbedingungen

- Auslegungsreserve bdRohrleitungen und Halterungemur Berlcksichtigung dynamischer
Belastungen, hilfsweise mit Sicherheitsfaktor 2 auf Betriebsbelastungen

C) Angaben zum Aufbau

- Vorzugsweise festé/erlegung derSystemteile hinter den AbschluBarmaturen: je natbsung
Anschluf3 des Systemteils hinter den Abschlu3armaturen Uber einbaubares Zwischenstiick

- Hintereinanderliegende Abschlu3organsoweit aus Griinden der Zuganglichkeit erforderlich
fernbedientund mit Energieversorgungsmoglichkeit flr den Einsatzfall. kBan dabei davon
ausgegangen werden, dall zum Zeitpunkt der Druckentlastandp mehreren Tagereine
Fremdnetzversorgung mit der erforderlicheristung und/oder Notstromversorgung wieder zur
Verfligung steht.

- Abfuhr des auf dem Entlastungsweg anfallenden Kondensats
- Vorhalten eines Schwebstoffiltersystems am Standort der Anlage.

Die RSK ist von der ZweckmaRigkeides Konzeptszur Druckentlastungron DWR-Sicherheitsbehéltern
Uberzeugt und empfiehlt eine Realisierung dieses Konzepts mit den vorstehend spezifizierten Anforderungen.
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4.6.25 2.3 Kernkraftwerke mit Siedewasserreaktor

231 Inertisierung des Sicherheitsbehélters

Zur Inertisierung des Sicherheitsbehélters haben die Betreiber fir die Siedewasserreaktoren der Baulinie 69 ein
Konzept vorgeschlagen, das von der RSK bewertet wurde.

Der Aufbau und die Erhaltung des Inertzustandes ider Sicherheitsbehélter-Atmosphére ist bereits im
bestimmungsgemafen Betrieb mdglich. Deshmailf3 das Konzept der Inertisierung den zu einer sicheren
Betriebsfuhrung notwendigen Begehbarkeitserfordernissen des Sicherheitsbehdlters Rechnung tragen.

Bedingungen zur Inertisierung

- Mit der Inertisierungdes Sicherheitshehélters beifmfahren muf3 spétesterizi Erreichen des
vorgesehenen Dauerbetriebszustandes begonnen werden.

- Mit der Deinertisierungdes Sicherheitsbehélters sollkécht friher als 24 hvor dem geplanten
Abfahrvorgang begonnen werden.

- Der Rest-Q-Gehalt in der Sicherheitsbehalter-Atmosphare saofiter Bertcksichtigung der
Gemischzusammensetzung beim Unfalh\Ferbrennungen verhindern. DRSK héalt einenRest-Q-
Gehalt von 4% fur unbedenklich.

- Der Steuerstabantriebsraum dodli Normalbetrieb entwedegretrenntvon der tbrigen Druckkammer
voribergehend deinertisiert werden kdnnen aglimzlich uninertisierbleiben, wenn bei Unfallen
durch Konzentrationsausgleich mit der restlichen Druckkammer eine ausreichende Inertisierung
erreicht wird.

- Bei Lastabsenkungen atiillast zu Prifungs- und Instandhaltungszweckann die Druckkammer
bei den entsprechenden Teillaststufen voriibergehend deinertisiert werden.

- Auf den Riuckpumpbetrieb der Ringspaltabsaugung bei Unféllen soll verzichtet werden.

Stickstoffeinbringung

Unter weitgehender Nutzung vorhandeisgisteme werdeiverbindungen zwischen der mobileétickstoff-
Bereitstellungs-Einheit und den relevanten Raumbereichen des Sicherheitsbehélters in konventioneller Technik
installiert.

Stickstoffverteilung

Die Inertisierung erfolgt im Spilverfahren d. &in dem zugefluhrtei®tickstoffvolumenstrom aquivalenter
Volumenstrom wird abgezogamd tber die Abluft abgefihrtZur Verbesserung der,Nerteilung wird die
Umluftanlage mitbetrieben.

O,-Uberwachung

Die Uberwachung des JGehaltes der Sicherheitsbehélter-Atmosphare erfolgt iiber das vorhangene H
Uberwachungssystem, das umi@essungen ergénzt wird.

Stickstoff-Ergénzung

Fur den Fall, dal3 nachrfolgter Inertisierung ein Ansteigetles Q-Gehaltes in der Sicherheitsbehalter-
Atmosphéare beobachtet wird, das nicht mit betrieblichen Mitteln begrenzt werden kann, wird eine ausreichende
Menge Stickstoff aufder Anlage stationdr vorgehalten uniber geeignete Anschlisse in den
Sicherheitsbehélter geleitet.

Deinertisierung

Die Deinertisierung erfolgt im Spulverfahren tber die Zu- und Abluftanlage des Sicherheitsbehalters.

Bewertung des Konzepts
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Die RSK hat sich von der ZweckmaRigkeitund Realisierbarkeit des Konzeptaur Inertisierung des
Sicherheitshehélters der Siedewasserreaktoren der Baulinie 69 Uiberzebgt.k8iae sicherheitstechnischen
Bedenken.

2.3.2 Zuverlassigkeit der Turbo-Einspeisepumpe

Die RSKhalt esfur sinnvoll, da3 beim Ausfall der Eigenbedarfsversorguimgbei gleichzeitig unterstelltem
Versagen der Diesel-Notstromerzeugungsanlagen das turbogetriebene Einspeid@syStgstem) noch fir
langere Zeitzur Einspeisungzon Kihlmittel in den Reaktordruckbehélteur Verfiigung steht. Siemimmt
entsprechende Vorschlage der Betreiber zustimmend zur Kenntnis.
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4.6.26 2 Druckentlastung des Sicherheitsbehalters tber ein

Filtersystem (Gefilterte Druckentlastung des RSB)

Die RSK hat in lhrer 218. Sitzung am 17.12.1986 fur alle Druckwassereaktoren eine gefilterte Druckentlastung
des Sicherheitsbehalters als sinnvolle MalRnahme im Rahmen des anlageinternen Notfallschutzes fir Ereignisse
empfohlen, bedenen im Storfalimit zusatzlich postulierten langfristigefwsfallen wesentlicher Teile des
Sicherheitssystems hypothetisch ein vollstandiger Ausfall der Warmeabfuhr aus dem Reaktorkern angenommen
wird.

Die Kernkraftwerkemit Siedewasserreaktor verfiigen bei Storfallen Uber &iredzahl von Einspeise-
mdglichkeiten in den Reaktordruckbehdlter, die auch beim Ausfall der externen Energieversorgung zur
Verfugung stehen. Hiermit sind die zuverlassige Nachwarmeabfuhr aus REsaktordruckbehélter
gewahrleistet. Selbst beinem zusatzlich postulierten Ausfall der Notstromversorgung sind Mdglichkeiten der
Fullstandshaltung im Reaktordruckbehélter fir eine langere Zeit vorhanden.

Die RSK empfiehlt - wie beider o. g. Empfehlungzur Druckentlastungdes Sicherheitsbehalters von
Druckwasserreaktoren - ein Druckentlastungssystem fur Sicherheitsbeluilt&iedewasserreaktoren der
Baulinie 69 im Rahmen deanlageninternerNotfallschutzes vorzusehen, an das folgende Anforderungen
gestellt werden:

a) Auslegung und Einsatzweisen

- Offnen etwa zwischen Auslegungsdruck und Priifdruck des Sicherheitsbehalters

- Energieabfuhr aus dem Druckabbausystem iflmr Volumenstrom mindestens entsprechend der
Nachwarme, die nach Ausschépfung der Speicherfahigkeit der Kondensationskammer anfallt

- Auslegung der Armaturen fiir Wiederschlie3en auch bei Sicherheitsbehalter-Prufdruck
- Auslegung der Armaturen fir stufenweises Offnen und SchlieRen

- Mdglichkeit der Wasserzufuhr in den Venturiwaschar Kompensation der Wassermenge, die durch
die Nachwarme der in der Wasservorlage zurtickgehaltenen Spaltprodukte verdampft

- Mdglichkeit zur Probenahme

- Bestimmung der bei der Druckentlastung abgegebenen Menge Uber den Druck vor der unter kritischem
Druckverhaltnis stehenden Blende

- Ermittlung der bei der Druckentlasturalbgegebenen Aktivitat auf direktem oder indirektem Weg
(z. B. durch Bilanzierung)

b) Zu bertcksichtigende Belastungen

- Bis zur auBeren bzw. zweiten der doppelten AbschluRarmaturen: Versagensdruck des
Sicherheitshehalters, hilfsweise doppelter Auslegungsdruck

- Fur das anschlieRende System:

- Druck, Temperatur und Zusammensetzumtes bei vollem Ventiléffnungsquerschnitt
ausstrémenden Gemisches entsprechend den Unfallbedingungen

- Auslegungsreserve bdRohrleitungen und Halterungemur Berlcksichtigung dynamischer
Belastungen, hilfsweisenit Sicherheitsfaktor Zauf Betriebsbelastungen oder hilfsweise auf
10 bar

¢) Angaben zum Aufbau

- Feste Verlegung der Systemteile hinter den AbschluRarmaturen

- Hintereinanderliegende AbschluBorgansoweit aus Grinden der Zuganglichkeit erforderlich,
fernbedient und mit Energieversorgungsmaoglichkeiten aus der gesicherten Batteriestromversorgung
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- Fester Einbau eines Filtersystem{vorzugsweise Venturiwaschermit nachgeschaltetem
Schwebstoffilter)

Die RSK hat das Konzept der Druckentlastumgpn Sicherheitsbehdalteranhand derorschlage fur die
Kernkraftwerke Brunsbittelind Krimmel diskutiertSie ist vonder ZweckméaRigkeitieses Konzeptes bei
Siedewasserreaktoren der Baulinie 69 Uberzemgd empfiehlt seine Realisierung im Rahmen des
anlageninternen Notfallschutzes.
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4.6.27 1. Anlageninterner Notfallschutz bei Kernkraftwerken mit

Leichtwasserreaktor

1 Bedeutung des anlageninternen Notfallschutzes und Einordnung in das
Auslegungskonzept von Kernkraftwerken

Gemal den Forderungdes Atomgesetzes werden Kernkraftweskieh gegen unterstellte Storfalle ausgelegt
(Auslegungsstorfalle). Die Auslegungsstorfalle werden so definiert, dgBvsads flir eine Gruppeihnlich
verlaufender Ereignisse reprasentativ sind,hd. dal3 sie die flrdiese Ereignisgruppe reprasentativen
Belastungen fir die Anlagenplanungorgeben (vgl. Leitlinienzur Beurteilung der Auslegung von
Kernkraftwerken mit Druckwasserreaktoren gegen Storfélle im Sindes § 28 Abs. 3 der
Strahlenschutzverordnung; Dezember 1983). Zur Beherrschung der Auslegungsstoérfalle werden zuverlassige,
redundante undveitgehend diversitére Sicherheitssysteim&alliert, die auchbeim Ausfall der externen
Energieversorgung ihrAufgabeerfilllen. Die Wirksamkeiund die Zuverlassigkeit diese3ystemewird im
Genehmigungsverfahren im Detail nachgewiesen. Ingenieurmafig sinnvolles Vorgehen ist es, in dem
beschriebenen Bereich erkannte Verbesserungsmdéglichkeiten immer durch eine Starkung der
PraventivmalBhahmen auszunutzen. So war die Fortentwicklung der Sicherheitstechnik in den letzten Jahren
stets ausgerichtet auf die Starkung der Praventivebene. DigsasPrinzip der Auslegung ist audhorsorge

gegen Kernschmelzunfélle getroffen. Das Konzept der Storfallbeherrsdmaingich bewahrt. Es ist
ausgewogen und bedarf aus Sicht der RSK keiner Erweiterungen oder Anderungen.

Unabhéangig davon wurddmew. werden imRahmen von Sicherheitsstudieter Reaktorsicherheitsforschung
und von Risikostudierauch die Folgen hypothetischBystemausfalleind Ausfallkombinationen untersucht,

die bei der Anlagenauslegung nicht expliztberlicksichtigt wordensind (auslegungsuberschreitende
Ereignisse).

Hieraus ergibt sich der Rahmen fir den flexibEinsatz vorhandeneBystemeund Zusatzmalnahmen im
Rahmen des anlageninternen Notfallschutzes. Ansatzpunkt flr Untersuchungen zu solchen MalRhahmen ist das
vorhandene Sicherheitspotential von Kernkraftwerken, das sichdau#\uslegung der Anlage fir einen
sicheren Betrieb und gegen postulierte Storfélle ergibt. Wegen der deterministischen Postulate in den Analysen,
die die Auslegungsgrundlage darstellemie z. B. dem Einzelfehlerkonzept oder dem Postulat der
Unwirksamkeit von Betriebssystemen bealer Stoérfallbeherrschung und zuséatzlighessimistischer
Analyserandbedingungen, weisen die vorhandeyestemeerheblich hohere Wirksamkeiten auf, als in den
Analysen ermittelt. Daraus ergibt sibhirealistischer Betrachtungsweise, daf3 tatsachlich vorhai®jsteme

auch flexibel zur Beherrschung auslegungsiberschreitender Ereignisse eingesetzt werden kdnnen.

Die Empfehlunganlageninterner NotfallschutzmaflZnahniedeutenicht, dafidie in den Anlagen realisierte
Sicherheitstechnik unzureichend iSolche Malnahmen erhdhen vielmehr zusatzlich die Flexibilitat der
Anlagebeider Beherrschungon Ereignissen weit Uber das zu betrachtende Spektenmuslegungsstorfalle
hinaus (Grenzbetrachtungen). Sie siladherauf einer weiteren Ebertes tiefgestaffelten Sicherheitskonzeptes
(Sicherheitsebene) anzuordnen.

Die Ubergeordneten Schutzzietmlageninterner Notfallschutzmallnahmen sind, mdoglichst friihzeitig die
Kontrolle Uber auslegungsiberschreitende Ereignisse zu gewinnen oder - wermickliiegelingt - die
Spaltproduktfreisetzung zu begrenzen und so eine langfristige Kontamination der Umgebung zu verhindern.

Bei diesenMalRnahmen handelt es sich nicht netwendigeErganzungerdes Sicherheitskonzepts, sondern
um anlageninterne MaRnahmen im Sinne einer Erganzung der NotfallschutzplBieiigaplementierung
zusatzlicher MaRnahmen ist damit naakffassung deRSK keine technische Voraussetzung fiir den sicheren
Betrieb einer Anlage.
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2 Allgemeine Planungsgrundlagen fur Mal3nahmen zur flexiblen Ausnutzung
vorhandener Systeme und fur zusatzliche Mal3nahmen im Rahmen des

anlageninternen Notfallschutzes

Bei ihren Beratungen zu anlageninternen NotfallschutzmaflRnahmedie RSK Festlegungen getroffen, die
allgemein als Planungsgrundlagen fir solche Malinahmen dienen sollen.

- Schutzzielorientiertes Vorgehen

Bei der Ermittlung geeigneter anlageninterner NotfallschutzmaRnahumeh ggf. bei ihrer spateren
Durchfuhrung zuBeherrschung auslegungsiiberschreitender Ereignisse soll schutzzielorientiert vorgegangen
werden.

Das bisher in Kernkraftwerken angewendete KonzepBeherrschung aller der Auslegung zugrundegelegter
Storfalle gewahrleistet das Uberfilhren der Anlage in einen sicheren Zustand kurzfristig durch automatische
Maflinahmen und langerfristig durch das Vorgehen nach Betriebshandbuch. Dabei geht das Betriebspersonal bei
eindeutiger Erkennung des vorliegenden Falles ereignisorientiert vor.

Dieses Konzept wirddurch ein schutzzielorientiertes Vorgehen ergabei, demdas Personal auch bei
Nichterkennen des auslésenden Ereignisdesch die Uberprifung weniger Schutzziele die Anlage
Uberwachen und die notwendigen sicherheitsgerichteten Handlungen durchfiihren kann.

- Durchfihrungsanweisungen

Zu den einzelnen MalRnahmen sollen Durchfihrungsanweisungen erstellt werden, die in einer Unterlage
separatvom Betriebshandbuch, dem sd@jlotfallhandbuch”, niedergelegt werden. Die Anweisungen sollen
auch bei der Personalschulung bericksichtigt werden.

- Basis flr Analysen

Analysen zum moglichen Anlagenverhalten muisseit realistischen Randbedingungdéhest estimate)
durchgefihrt werden.

- Beurteilung geplanter MaBhahmen

Zielvorgaben furMaRnahmendes anlageninternerNotfallschutzes sollen sich an den anlagentechnischen
Schutzzielen orientieren.

Die anlageninternen Notfallschutzmalnahmen missen sicherheitsgerichtet seigollemd bei Bedarf
wiederholt werden kénnen.

Geplante MaRhahmen sind auf ihre

- Wirksamkeit

- Durchfihrbarkeit

- Vertraglichkeit mit dem Sicherheitskonzept
zu Uberprifen.

In die Prufung sind digegebenenind erforderlicheiZeitablaufe einzubeziehen. Es ist sicherzustetlafi, die
fur solche Falle erforderlichen Entscheidungsstrukturen festgelegt sind und die notwendige Organisation in den
zur Verfligung stehenden Zeiten arbeitsfahig ist.

Auslegung und Betriebsweisen
- Redundanz

Redundanzforderungen sihéi anlageninternen Notfallschutzmafinahmen im allgemeinen nicht erforderlich.
Sie sind ggf. im Einzelfall festzulegen. Eine schematische Anwendumiriterien fir die Storfallauslegung
wie z. B. das Einzelfehlerkriterium, ist bei anlageninternen Notfallschutzmaflinahmen nicht sinnvoll.

- Qualitatsanforderungen

Qualitatsanforderungen a&ysteme werden irkinzelfall unter Berticksichtigung der Beanspruchung und der
Umgebungsbedingungen im Einzelfall von der RSK festgelegt.

- Erdbebenauslegung
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Bei der Berlcksichtigungvon konventionellen Ingenieurgesichtspunkte@nn von einer ausreichenden
Erdbebensicherheit der Systeme ausgegangen werden.

Der Katalog der allgemeinen Planungsgrundlagen Wwed Vorliegenentsprechender Beratungsergebnisse
(vgl. Abschn. 4) fortgeschrieben. Fjade der Notfallschutzmalinahmerat die RSK Kriterien vorgegeben
(vgl. Empfehlungervom 17. Dezember 1986nd 26. Juni 1987), deren Erflllusge im Einzelfall Gberprifen
wird. Sie wird fur alle noch festzulegenden MaRnahmen entsprechend vorgehen.

3 Schaffung von Voraussetzungen fur MaRnahmen zur flexiblen Ausnutzung

vorhandener Systeme und fir ZusatzmalRnahmen.

3.1 Schaffung von Voraussetzungen fur Ma3hahmen

Um anlageninterne NotfallschutzmaBnahmen durchfiihren zu konnen, mussen die Voraussetzungen zur
notwendigen Uberwachung der Anlaged zurnotwendigen Energieversorgung gegebein. DieRSK hat
hierzu folgendes empfohlen:

 Ausstattung der Warte fur die Durchfiihrung anlageninterner Notfallschutzmal3nahmen (RSK-Empfehlungen
vom 17. Dezember 1986).

Die zentrale Stelle in der Anlage, an der anlageninterne NotfallschutzmalRnahmen geplant, grofl3enteils
eingeleitet und Uberwacht werden kénnen, ist der Bereich der Schaltwarte.

Um einen langerfristigen Aufenthalt des Bedienungspersonals in der Warte im Notfall zu gewahvieisten,

von der RSK zur Begrenzung der Strahlenbelastung der Einsatz eines geeigneten Filters in die der Warte
zugeflihrten Luft fir zweckmaRigehalten. Damit kann zofermeidung von Einwartsleckagesin geringer
Uberdruck gehalten werdeBei dem Filtersystenkann essich um eine fiir dieseBweck vorgehaltene, im
Anforderungsfall zu installierende Einrichtung handein.

Die Bedeutung der Notsteuerstellmd deren Ausristunglie flir andere Aufgabenyie Schutz gegen
Einwirkungen von auf3en oder Einwirkungen Dritter, konzipiert sind, bleiben davon unberthrt.

» Elektrische Energieversorgung

Die Uberpriifung der Zuverlassigkeit der bestehenden elektrischen Energieversorgung fiir das
Sicherheitssystem durch diBSK hat gezeigt, dal alle Kernkraftwerkeit Leichtwasserreaktor Uber
mindestens zwei schutztechnisch entkoppelte Verbindungen zwischen Kraftwerk und Netz verfiigen.

Zusatzlich haben diese Kernkraftwerke - bis auf wedigenahmen - eingveitere Verbindung oder mehrere
Verbindungen zum Netz, Uber die Notstromleistinegogen werdekann. Auch beiAusnahmeféllen besteht

die Mdglichkeit, eine zuséatzlich Verbindung zum Netz bzw. zu einem nahegelegenen Kraftwerk zu installieren.
Die Zuschaltzeit der zusatzlichen Verbindungen zum Netz liegagd Ausflihrungwischen einer halben
Stunde und vier Stunden.

Bei den Doppelblockanlagen singeweils Querverbindungen zwischeden Blocken vorhanden bzw.
vorgesehen. Uber diQuerverbindungen kdnnen die Notstromanlagkes Einzelblocks vom jeweiligen
Nachbarblock versorgt werden.

Daruber hinausat die RSK die Zuverlassigkeiler elektrischen Energieversorgung aus dem Verbundnetz
beraten. Die Beratunigatergeben, daf? innerhalton ca. 2 Stundenach einer groRRetelektrischen" Stérung

des Hochstspannungsnetzes aufgrund techniscliteadministrativer Vorkehrungen fur défiederaufbau des
Netzes die betroffenen Kernkraftwerke wiedwrit Eigenbedarfsleistung versorgt werden kdnnen. Die RSK
erwartet, dal® die entsprechenden Vorkehrungenveitnicht bereits geschehen - getroffen werden. Bei einem
"mechanischen" Schaden im Bereich der Freileitungsstrassen (Masthnetiden dann zunterstellenden
Folgen verbleibt irallen Fallen mindestens eine Verbindung zum Netz, Uber die die Notstromleistung fur das
Sicherheitssystem des betroffenen Kernkraftwerkes bezogen werden kann.

Bei einem dennoch unterstellten gleichzeitigen Ausfall aller Netzversorgungsmoglichkeitnder
blockseitigen Eigenbedarfsversorgundurch den Blockgeneratordes Kernkraftwerkes und aller
Dieselnotstromerzeugungsanlagen ist in allen Kernkraftwerken die Versorgung der sicherheitstechnisch
wichtigen Gleichspannungsverbraucher durch Batterien gewéhrleistet.
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Die RSK empfiehlt, fir anlageninterne Notfallschutzmalnahmen die Gleichspannungsversbrgundie
Entladezeit der Batterien ilotstromsystem so zu bemessaal} die bendtigten Verbrauchebi® 3 Stunden

nur aus den Batterien versorgt werden kdnnen. Damit ist die langfristige Versorgung der Instrumentierung fur
die Dauer einer grofRen Netzstorung abel gleichzeitigem Ausfaltller Dieselnotstromerzeugungsanlagen
gewahrleistet. Sollte fir einzelne verfahrenstechnische Komponenten, die arilageninterne
Notfallschutzmafinahmen eingesetzt werden, eine von den festinstallierten Notstromeinrichtungen unabhéngige
Energieversorgung zweckmaRig sein, so wird dies im Einzelfall festgelegt.

- Moglichkeiten der Bespeisung des Reaktordruckbehélters von Siedewasserreaktoren

Bei Siedewasserreaktoren besteherahlreiche Mdoglichkeiten zur Wassereinspeisung in  den
Reaktordruckbehalter (z. B. Nutzungles Speisewasserbehélteeds Druckspeicher, Nutzung von
Feuerloschsystemen). Aufgrund dieser Mdoglichkeiterd der konstruktiven Gestalturdes Bereichs des
Reaktordruckbehdlters sind die Voraussetzungen fir die Kuhlfahigdelist eines geschmolzenen
Reaktorkerns gegeben. Die RSird die Bespeisungsmoglichkeiten anlagenspezifisch prufesh hierzu
Stellung nehmen.

Bei SWR-Anlagerder Baulinie 69 wurden Anderungen durchgefilintv. sind geplant, die den Einsatz des
turbogegetriebenen Einspeisesystems (TJ-System)angfristigen Einspeisung in dé&teaktordruckbehalter
bei Ausfallder Eigenbedarfsversorgungd gleichzeitig unterstelltem Versagen tkatstromdiesel erlauben
(RSK-Empfehlung voml7. Dezember 1986). Auf di&Veise kann die Zeit biszur Wiederherstellung der
notwendigen Energieversorgung oder zur Schaffung separater Einspeisemdglichkeiten Gberbriickt werden.

3.2 Realisierung der von der RSK bereits gepriften Malinahmen

Aufgrund der Beratungen in deRSK sind von den Betreibern deutscher Kernkraftwerke mit
Leichtwasserreaktoren bisher folgende ZusatzmafRnahmen geplant bzw. bereits realisiert worden:

- Druckentlastung der Sicherheitsbehalten Druckwasserreaktoren (RSK-Empfehlurgm 17.
Dezember 1986) und Siedewasserreaktoren (RSK-Empfehlung, 24. Juni 1987)

Die Druckentlastungssysteme der Sicherheitsbehélter haben zum Ziel, den Sicherheitseinschlu? bei
hypothetischen Ereignissen zu schitzend in einem gewissen Umfang die Nachwarme aus dem
Sichheitsbehélter abzufihren.

In die Entlastungsstrecken sind Filtersysteme eingebaut, die die Spaltproduktfreisetzung begrenzen.

Einrichtungen zu einer hinreichendeiberwachung der freigesetzten Aktivitihd vorgeseherlUber Details
wird zur Zeit noch beraten.

Die RSK verfolgtnach ihrerEmpfehlungvom 17. Dezember 1986 die Realisierung dgysteme in den
einzelnen Anlagen und nimmt dazu im jeweiligen Einzelfall Stellung.

- Inertisierung der Sicherheitsbehalter von Siedewasserreaktoren der Baulinie 69

Mit einer gezielten Verringerundes Sauerstoffgehaltes der Atmosphérales Sicherheitsbehélters - bereits
im Normalbetrieb der Anlage - kénnen unzulassige Belasturdgs Sicherheitsbehélterdurch die
Wasserstoffrekombination bei hypothetischereignissen mit starkeWasserstoffproduktion ausgeschlossen
werden. Dies ist insbesonderdei Siedewasserreaktoren wegen des vergleichswajseingen
Sicherheitshehaltervolumens von Bedeutung. Es wueite Inertisierungskonzept entwickelt, das den
notwendigen Begehbarkeitserfordernissen des Sicherheitsbehélters im Normalbetrieb Rechnung tragt.

Die RSK verfolgt dieRealisierung des Konzeptes (Empfehlurmn 17. Dezember 1986) in dejeweiligen
Anlagen und nimmt dazu im Einzelfall Stellurigpsitive Stellungnahmen zu den Kernkraftwerken Krimmel
(KKK) und Brunsbiittel (KKB) liegen vor (KKK 24. Juni 1987, KKB 30. Juli 1987).

4 Empfehlungen zu weiteren Untersuchungen von Mal3nahmen

4.1 Druckwasserreaktoren
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Vorrangiges Ziebei der Durchfihrungzon Mal3nahmen zufiexiblen Nutzung vorhanden&ystemeist die
Verhinderung eines Kernschmelzens, mindestens aber die Rickhaltung eines beschadigten Reaktorkerns im
Reaktordruckbehdlter, um eiveiteres Fortschreiten des Unfallgeschehengezhindern. AuRerdem sollen bei
derartigen Ereignissen Dricke im Primarsystem im Bereieh Ansprechdrucksler Druckhalterventile
verhindert werden. Durch eine rechtzeitige Druckentlastung werden Mdoglichkeitdiexitte Mallnahmen

zur Bespeisung des Primarsystems erhdht. Insbesondere kann der Inhalt der Druckspeicher genutzt werden.

Um dieses Ziel zwerreichen, mufl méglichst balthch Beginn der Kernaufheizunwgeder Wasser in den
Primarkreislauf eingespeist werden, damit eine Kernschadigung, die zu einer Gefahrdung der Integritat des
Reaktordruckbehalters fihren kann, vermieden wird.

Vor abschlielenden Empfehlungen sind die Ergebnisse der im folgenden beschriebenen Untersuchungen
abzuwarten:

- Kuhlung des Reaktorkerns

Die Betreiber priferzur Zeit auf Anregung deRSK anlagenspezifisch die Mdglichkeit einer Druckentlastung
des Primarsystems uber die Druckhalterventile und einer Einspeisung in das Primarsystem. Nach Vorliegen der
Ergebnisse der Uberprifung wird die RSK hierliber beraten.

- MaRnahmen zum Schutz des Sicherheitseinschlusses
» Wasserstoffrekombination

Zur Beseitigungdes bei auslegungsiberschreitendereignissen entstehendeWwasserstoffs sollte eine
katalytische Rekombination angestrebt werden. Es sind Folien in der Entwickiitndenen eine derartige
Rekombination mdglich ist. Versuche im Labormal3stab bestatigen die Wirksamkeit dieseufiaieten zu
unterstellenden Bedingungen.

Die RSK empfiehlt, die Weiterentwicklung der Folien bis zur Einsatzfahigkeit voranzutreiben.

Uber die Moglichkeiterder Wasserstoffrekombination witeki entsprechendef@ntwicklungsstand der Folien
in ca. einem Jahr erneut beraten.

» Jodfreisetzung bei der Druckentlastung des Sicherheitsbehélters tber Filter nach langfristigem Druckaufbau

Zur Freisetzung radioaktiveStoffe bei einer Druckentlastung, die mehrere Tagach Ereigniseintritt
notwendig werderkann, stellt die RSK fest, dal3 das Ubergeordnete Schutzziel die Verhinderung einer
langandauernden Kontamination dgmgebungist. Dies wird durch dasvorgesehene Aerosolfiltersystem
erreicht.

Bei den Untersuchungerzur Abscheidewirkung der Filter wird szenarienunabhéngig eine bestimmte
Aerosolmenge vorgegeben. Entsprechende Beratungen finden zur Zeit statt.

4.2 Siedewasserreaktoren

Inertisierung und Druckentlastung der Sicherheitsbeh&ber SWR der Baulinie 72 unterscheiden sich
wesentlich von denen d&WRder Baulinie 69. Der Betreiber entwickelt derasit Inertisierungskonzept und
ein Druckentlastungskonzept, das den unterschiedlichen Gegebenheiten Rechnung tragt.

Die RSK-Beratungen erfolgen nach Vorliegen entsprechender Unterlagen.
4.3 Weitere Untersuchungen und Beratungen

Anlagenibergreifend wird die RSK folgende Punkte behandeln:
- Instrumentierung

Prifung der Eignung fiir Zwecke des anlageninternen Notfallschutzes,
- Notfallhandbucher

Gestaltung der Anweisungen

AuRerdem verfolgt die RSK die Ergebnisder im Auftragdes BMU durchgefiihrten Untersuchungen zu
MaRnahmerdesanlageninterneiNotfallschutzesund relevantd-orschungsergebnissmd wird zugegebener
Zeit Uber Schluf3folgerungen hieraus beraten.
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5 Zusammenfassung

Mit anlageninternen  NotfallschutzmaBnahmen werden weitgehend vorhandgsteéebs- und
Sicherheitssysteme flexibeur Beherrschung auslegungsiberschreitender EreignissewdBegrenzung der
Folgen solcher Ereignisse eingesetzt.

Aufgrund von Empfehlungen bzw. Beratungendier RSK sind bisherfolgende Zusatzmaflinahmen geplant
bzw. zum Teil bereits installiert:

- Druckentlastung der Sicherheitsbehélter tiber ein Filtersystem
- Filterung der Wartenzuluft
- Bemessung der Entladezeit der Batterien im Notstromsystem auf 2 bis 3 Stunden

- Einsatzdes turbogetriebenen EinspeisesysteersSWR Baulinie 69 beiunterstelltem gleichzeitigem
Ausfall der Eigenbedarfsversorgung und der Dieselnotstromerzeugungsanlagen

- Inertisierung der Sicherheitshehélter von SWR der Baulinie 69

Weitere Beratungen werden stattfinden

- zur Eignung der Instrumentierung fir Zwecke des anlageninternen Notfallschutzes und
- zur Gestaltung sog. Notfallhandbicher

Vor der abschlieRenden Beurteilung weiterer MaBnahmen sind noch Untersuchungen notwendig

- zur Druckentlastungdes Primarsystems von Druckwasserreaktoterd zur Einspeisung von
KihImittel auch unter Berlcksichtigung vorhandener Systeme,

- zur katalytischen Rekombination von Wasserstoff.

Die RSKwird laufende Untersuchungenit Relevanz fir die Entwicklung weiterer moglictearlageninterner
NotfallschutzmaRhahmen weiterverfolgemd Gber die Ergebnisse beraten. AbschlieBend weist die RSK
nochmals darautin, dal es sichbei anlageninternen Notfallschutzmallhahmen nicht notwendige
Erganzungendes Sicherheitskonzeptdsmndelt, sondern um anlageninterne MafRhahmen im Sinne einer
Erganzung der Notfallschutzplanundpie Implementierung zusatzlicher MalRnahmen ist damaich
Auffassung der RSK keine technische Voraussetzung fiir den sicheren Betrieb einer Anlage.
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4.6.30

Empfehlung der Reaktor-Sicherheitskommission auf ihrer
230. Sitzung am 16. Marz 1988

Untersuchungen zu Ereignisablaufen fur Kernkraftwerke mit
Siedewasserreaktor unter Einbeziehnung von Mal3nahmen des
anlageninternen Notfallschutzes am Beispiel des

Kernkraftwerkes Krimmel (KKK)

Anlald

Die Genehmigungsund Aufsichtsbehdrde des Landes Schleswig-Holstein1984 und 1985 u. a. fur das
Kernkraftwerk mit Siedewasserreaktor Kriimmel (KKK) hypothetische Ereignisablaufe untersuchen lassen. Das
Ziel der vom TUV Norddeutschland durchgefiihrten Untersuchungen war, Planungsgrundlagen fiir
Katastrophenschutzmalinahmen zu erweitern. Entsprechend der besonderen Aufgabenstellung wurde die hohe
Zuverlassigkeit der Sicherheitseinrichtungecht beriicksichtigtModgliche MalRnahmedes Betriebspersonals

zur Beherrschung dieser hypothetischen Ereignisablaufe wurden in der Untersuchung ebenfaléstauRer
gelassen. AuGrund der Ergebnisse der genannten Untersuchutegg UV Norddeutschland (Entwurf vom
Dezember 1985) wurde in der offentlichen Diskussion behaugiet, Siedewasserreaktoren seien
Sicherheitsdefizite vorhanden.

Relevanz der Untersuchungsergebnisse fur die Anlgensicherheit

Die RSK hat auf ihrer 218. Sitzung ani7.12.1986 zu den Ergebnissen der UntersuchunigsnTUV
Norddeutschland u. a. festgestellt, dal die Ergebnisse eine Beurteilung schwerer Unfélle ahfgrund
geringen Detaillierung und der im wesentlichen auf Abschatzungen beruhenden Vorgehensweise nicht zulassen
und durch die Ergebnisse die Sicherheit der Anlagen und der Schutz nicht in Frage gestellt werden.

Der BMU beauftragtedanndie GRS, die vom TUWorddeutschland postulierten Szenarien fiir die Anlage
KKK unter Einbeziehung der Zuverlassigkeiteon sicherheitstechnischemnd relevantenbetrieblichen
Einrichtungen sowie die Eingriffsmdglichkeiten des Personals zu analysieren und zu bewerten.

Die betrachteten Ablaufe sind

- Ausfall der Hauptwarmesenke mit Ausfall der Nachwéarmeabfuhr aus der Kondensationskammer,

- Ausfall der gesamten nicht batteriegepufferten elektrischen Wechselspannungsversbhgdugfall
der Eigenbedarfsversorgung und aller Notstromdiesel (Station blackout),
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- Kahlmittelverlust innerhalb des Sicherheitsbehélters mit Ausfall der Sumpfriickférderung.

Bei der Bewertung werden inzwischen in der Anlage durchgefihrte Modifikationen beriicksielgigter
Anschlufd von Komponentga. B. der Schmiermittelversorgundgs dampfgetriebenen Speisesysténidd an
die Batterieversorgung derart, dafd auchBétrieb des Systems b8tation blackout méglich ist (vgl. auch
RSK-Empfehlung vom 17. 12. 1986).

AulRerdem gingen die nachfolgend genannten, voiR8& am17. 12. 1986 und am 24. 6. 198mnhpfohlenen,
inzwischen genehmigten und in der AnlagebereiteterMalinahmerdesanlageninterneiNotfallschutzes in
die Bewertung ein:

- Druckentlastung des Sicherheitsbehélters tber ein Filtersystem
- Inertisierung des Sicherheitsbhehalters.

Als zusétzliche MaRnahmezur Bespeisung des Reaktordruckbehdlters, edigéinzend zu den zahlreichen
Einspeisungen durcBicherheitssystemeur Verfligung steherhat derBetreiber die Einspeisungen Uber das
Steuerstabspilwassersysteimd dasDichtungssperrwassersystem, Einspeisungen aus dem Trinkwassernetz,
aus den Deionatbehéltern rieuerléschpumpeanddie Einspeisung von Elbewasser mittels mobiler Pumpen
vorgeschlagen. Die Wirksamkeit und Durchfihrbarkeit dieser MalRnahmen werden durch die Untersuchung der
GRS bestatigt.

Bewertung

- Die RSK hat sich davon lberzeugt, dal3 in allen untersuchten F&lienichtungen vorhanden sind
bzw. MalRnahmergetroffen werden, die eine Freilegung des Reaktorkerns &n&n unzuldssigen
Druckaufbau im Sicherheitsbehdlter verhindern kénnen.

Sie geht davon aus, daf? die Notfallmal3nahmah Kriterien furihren Einsatz imNotfallhandbuch
dargestellt werden und dazu notwendige planerische Vorbereitungen getroffen werden.

- Die RSK hat sich weiterhin davon tberzeugt, daBi den postulierten Ereignisablaufen erheblich
grolRere Zeiten zur Wiederverfugbarmachung der ausgefallenen Systeme oder fur die Durchfiihrung der
0. g. im Notfallhandbuch zu beschreibenden Mal3nalrueRerflgung stehen, als in der Studie des
TUV Norddeutschland ausgewiesen wurden:

- Im Fall des Ausfallsder Eigenbedarfsversorgungd aller Notstromdiesel (Station blackout)
stehen mindestens 5 Zur Verfigung, um ausgefallen@ysteme wieder verfligbar zuachen
oder zusatzliche MaRnahmen zu ergreif@is zu diesem Zeitpunkt istler Reaktorkern
ausreichend gekihlt. Eine Auswertung der Zuverlassigkeit der Netzversorgungr deg RSK
vorgenommen wurdehat ergeben, daach einengro3flachigen Ausfall der Netzversorgung
innerhalb von ca. 2 Staunden die Versorgung der Kernkraftwerke aus dem Netz wiederhergestellt
werden kann. Damit ist auch langfristigeine ausreichende Kuihlung des Reaktorkerns
gewabhrleistet.

- Im Fall des ,Ausfalls der Hauptwarmesenkenit Ausfall der Nachwarmeabfuhr aus der
Kondensationskammer“ stehen noch mindestens ZurhVerfigung. In dieser Zeit kénnen
MaRRnahmen zur Entlasturgs Sicherheitsbehélters ergriffen oder ausgefallysteme wieder
verfligbar gemacht werden.

- Im Fall des ,KuhImittelverlustes innerhalb des Sicherheitsbeh&ité@rgusatzlichenAusfall der
Sumpfrickférderung” stehen fur MalRnahmen oder die Wiederverfigbarmachung der
ausgefallenen Systeme mehrere Tage zu Verfligung.

Die Untersuchungen haben erhebliche, bistieht ausgewiesene Sicherheitsreserden Anlage aufgezeigt.

Die zusatzlichen Systemverbesserungen und anlageninternen NotfallschutzmaRnahmen gewahrleisten selbst bei
den postulierten Stoérfallen miweitgehenden Ausféallen wesentlicher Sicherheitseinrichtungen eine auch
langfristig ausreichende Kiihlung des Reaktorkerns und die Integritat des Sicherheitsbehalters.
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4.6.32 B 19 Anlageninterner Notfallschutz

9.1 Bedeutung des anlageninternen Notfallschutzes und Einordnung in das
Auslegungskonzept von Kernkraftwerken

Zur Vorsorge gegen Schaden werden Kernkraftwerke auch gegen zu unterstellende Stdst#legt
(Auslegungsstorfalle). Die Auslegungsstorfalle werden so definiert, dgéwssds fir eine Gruppe&ihnlich
verlaufender Ereignisse reprasentativ sind, d. h. dal} sie dielidde Ereignisgruppen reprasentativen
Belastungen fiir die Anlagenplanung vorgeben (LeitlimienBeurteilung der Auslegungpn Kernkraftwerken

mit Druckwasserreaktoren gegen Storfalle im Sides 8§28 Abs. 8ler Strahlenschutzverordnungezember

1983). Zur Beherrschung der Auslegungsstorfalle werden zuverlassige, redumthntgtgehend diversitare
Sicherheitssystemiastalliert, die auctbeim Ausfall der externen Energieversorguimg Aufgaben erfullen.

Die Wirksamkeit und die Zuverldssigkeit dieseBystemewird im Genehmigungsverfahren im Detail
nachgewiesen. Ingenieurmafig sinnvolles Vorgehen ist es, erkannte Verbesserungsmdaglichkeiten immer durch
eine Starkung der Praventivmalinahmen auszunutzen. So war die Fortentwicklung der Sicherheitstechnik in
den letzten Jahrestets ausgerichtet auf die Starkung der PraventivmalBnahmen. @iesgsPrinzip der
Auslegung ist auch ausreichend Vorsorge gegen Kernschmelzunfille getroffen. Das Konzept der
Storfallbeherrschunpatsich bewahrt. Es istusgewogenind bedarf aus Sicht d&®SK keiner Erweiterungen

oder Anderungen.

Unabhangig davon wurddszw. werden imRahmen von Sicherheitsstudien, Reaktorsicherheitsforschung und
Risikostudien die Folgen hypothetischer Systemaustiiié Ausfallkombinatimen untersuchtdie bei der
Anlagenauslegung nicht explizit berticksichtigt worden sind (auslegungsiiberschreitende Ereignisse).

Auf den Ergebnissen dieser Untersuchungen bauen Analysefiexilolen Einsatz vorhandene&ysteme und
ZusatzmalBhahmen im Rahmdas anlageninternemNotfallschutzes auf. Ansatzpunkt flr die Analysen zu
solchen Mafinahmen ist das vorhandene Sicherheitspotai#lernkraftwerken, das sich adsr Auslegung

der Anlage flr einen sicheren Betriebd gegen postulierte Storfélle ergibt. Wegen deterministischer Postulate
in den Analysen, die die Auslegungsgrundlage darstelienz.B. dem Einzelfehlerkonzept oder dem Postulat
der Unwirksamkeitvon Betriebssystemen baier Stoérfallbeherrschung und zusatzligessimistischer
Analysenrandbedingungen, weisen die vorhande®gsteme berealistischer Betrachtungsweise erheblich
hohere Wirksamkeiten auf, als in den Analysen ermittelt. Daraus ergibt sich, daf} vorh&ydtme
einschliellich deBetriebssystemauch zurBeherrschung auslegungsiiberschreitender Ereignisse eingesetzt
werden koénnen.

Die Empfehlunganlageninterner Notfallschutzmaflnahniedeutenicht, daflidie in den Anlagen realisierte
Sicherheitstechnik unzureichend iSolche MalRnahmen erhdhen vielmehr zusatzlich die Flexibilitat der
Anlage bei der Beherrschungon Ereignissen weit tGber das zu betrachtende SpeldarmAuslegungshilfe
hinaus (Grenzbetrachtungen$ie sind daher auf der 4. Ebenales tiefgestaffelten Sicherheitskonzeptes
(Sicherheitsebene) anzuordnen.

Anlageninterne NotfallschutzmalBhahmen ermdéglichen mit habeverlassigkeit, entsprechendren
Schutzzielen, auch bei auslegungsiiberschreitenden Ereignissen die frihzeitige KontAntlageszustandes

und das Zuriickhaltemon Brennstoffund Spaltprodukten inReaktordruckbehdlteund PrimarkreisSelbst

wenn dies nicht gelénge, ist durch das breite Spektrum der Notfallschutzma3nahmen daflir Sorge getragen, daf3
die Spaltproduktfreisetzung entscheidend begrenzt und eine langfristige Kontamination verhindert wird.

Die Implementierung zusatzlicher Malinahmen fir aelageninternen Notfallschutz isachAuffassung der

RSK keine Voraussetzung fur den gefahrlogatrieb der Anlage.Bei diesenMalBhahmen handelt es sich

nicht um einen Bestandteil des Konzepts zur Stérfallbeherrschung, sondern um anlageninterne Malinahmen im
Sinne einer Erganzung der Notfallschutzplanung.
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9.2 Planung von MalBnahmen im Rahmen des anlageninternen Notfallschutzes

Maflinahmen des anlageninternen Notfallschutzes missen insbesondere auf ihre Wirksamkeit, Durchfiihrbarkeit
und Vertraglichkeit midem Sicherheitskonzept analysiert werdénhand derAnalysen sind die fiisolche
Maflinahmen notwendigen Entscheidungsstrukturen und Organisationsstrukturen festzulegen. Fir die einzelnen
MaBnahmen sind Durchfihrungsanweisungen zu erstellen, die in einer Unterlage separat vom
Betriebshandbuch, im Notfallhandbuch, niedergelegt werden RBi€ wird sich mit diesen Fragenveiter
befassen.

Bei der Sicherheitstiberprifuritat sie Uber das Konzept der Notfallhandbiicher berat@ohdem zur Zeit in

den einzelnen Anlagen solche Anweisungen in Arbigid. In einigen Anlagen sind die Arbeitbareits sehr

weit fortgeschritten. Die Personalschulung wéndch auf auslegungstiberschreitende Ereignisse ausgedehnt,
wobei anlageninterne NotfallschutzmaRnahmen geméaR dem Notfallhanéinimézogen werden. Auch die
Beratungen Uber das Konzept des Notfallhandbuches werden fortgesetzt.

9.3 Malnahmen des anlageninternen Notfallschutzes

9.3.1 Voraussetzungen fiir die Durchfiihrung

Die RSK hat sich im Rahmen der Sicherheitstiberprifung zundchst mit der Schaffung von Voraussetzungen zur
Durchfiihrung anlageninterner Notfallschutzmafnahivefialt. Im wesentlichehandelt es sich hierbei um

die Festlegung, dafegender umfangreichen Uberwachungsad Eingriffsmoglichkeitendie Warte die
zentrale Stelle in der Anlage sein soll, an der anlageninterne NotfallschutzmalRnahmen geplant, eingeleitet,
durchgefuhrt undiberwacht werden sollen. Die Bedeutung der Notwhri®. Notsteuerstelle bleibt davon
unberihrt.

Weiterhin mussen die Voraussetzungamr notwendigen Energieversorgung gegelsain. Die RSK hat
aufgrund vonErfahrungeniiber die Zuverlassigkeit der Energieversorgunger Ausnutzung derielféltigen
Mdglichkeiten des Netzverbundes festgelegtlaR als Planungsgrundlagen fiir anlageninterne
Notfallschutzmafinahmen vater Wiederverfligbarkeit einer externen Stromversorgung 2 Stuvaddnderen
Ausfall ausgegangen werdkann(vgl. Abschnitt 5) Dabeigeht dieRSK davonaus, da3 dem Personal in den
Netzschaltanlagen fur die Durchschaltung von Leitungen vorrangigenvVersorgung der Kernkraftwerke
geeignete Anweisungen vorliegen. Die R®npfiehlt, dal der Netz-Betreiber die Zweckmaligkeit der
Anweisungen und der geplanten Schaltanlagen eigenverantwortlich Uberpruft.

Bei einem Totalausfall der Eigenbedarfsanlaigew. beieinem Ausfall des Hauptind Reserveetzes im
Nahbereich des Kernkraftwerkes, sollen die fur die SichedwitAnlagen im Rahmedesanlageninternen
Notfallschutzes erforderlichen Verbraucher Gber eine im Nahbereich des Kevekkaf erdverlegtes Kabel
gespeist werden kénnen. Der KabelanschulR woalglen Hauptund Reservenetzeraumlich so getrennt sein,
daR ein gleichzeitiger Ausfall praktisa@usgeschlossen ist. Die Betreiber werden gebeternhrigjeweilige
Anlage ein anlagenspezifisches Konzept vorzulegen.

Darlber hinaus muf3 nach einer Trenndeg Kraftwerksblockes vom Ne&ine schnelle Rickschahg auf
das wiederverflighare Netz méglich sdhiir jedesKernkraftwerk ist zu untersuchen ufestzulegen, welche
Malnahmen nach einer Unterbrechung Wersorgung aus der Eigenbedarfsanlage (Netd Generator)
durchzufihren sind, um audei nicht verfiigbaren Diesel-Notstromerzeuguagisigen eine Verbindung zum
wiederverfugbaren Netz durchschalten zu konrigabei sind die beiden Falle zu unterscheiden, dal3 die
Diesel-Notstromerzeugungsanlagaoht gestartebzw. nachdem Start ausgefallen sinDie RSK empfiehlt,
diese Mallnahmen zu planen und so zu gestalten, di@ Verbindung zumwiederverfugbaren Netz
entsprechend den vorgestellten MaBhahmen kurzfristig durchgeschaltet werden kann.

Zur Sicherung der Gleichspannungsversorgung fir anlageninterne NotfallschutzmaRettnden RSK
empfohlen, die Entladezeit der BatterienNotstromsystem so zu bemessgal die Verbraucher mindestens

2 bis 3 Stundemur aus den Batterien versorgt werden kénnen. Entsprechende MalRnahmen sind durchgefuhrt
oder eingeleitet.
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Die Untersuchung der Durchfihrbarkeit der MaRnahaeganlageninternemotfallschutzes umfal3t fijede
Malnahme auch die Prifung einer ausreichenden Instrumentigngntpformationsbereitstellung uraine
eindeutige Festlegung der daraus abzuleitenden Einsatzkriterien fur anlageninterne Notfallschutzmaflinahmen.

9.3.2 Geplante bzw. bereits realisierte Malinahmen

Aufgrund der Beratungen in deRSK sind von den Betreibern deutscher Kernkraftwerke mit
Leichtwasserreaktoren bisher folgende NotfallmalRhahmen gd@antereitsealisiert worden, zu denen die
RSK im einzelnen ausfiuhrliche Empfehlungen oder Stellungnahaisyegeberhat (vgl. Auflistung im
Anhang 1).Aspekte, die sich im Verlauf der Verwirklichung der einzeldaBnahmen ergeben haben,
werden im folgenden jeweils angesprochen.

9.3.2.1 Konzept zur sekundarseitigen und primérseitigen Druckentlastung und Bespeisung bei DWR

Vorrangiges Ziebei der Durchfihrungzon Mal3nahmen zufiexiblen Nutzung vorhanden&ystemeist die
Verhinderung eines Kernschmelzens, mindestens aber die Rickhaltung eines beschédigten Reaktorkerns im
Reaktorbehélter, um eiweiteres Fortschreiten des Unfallgeschehenssemhindern. Aulerdem sollen bei
derartigen Ereignissen Dricke im Primarsystem im Bereieh Ansprechdrucksler Druckhalterventile
verhindert werden. Durch eine rechtzeitige Druckentlastung werden die Moglichkeiten fur flexible MaRnahmen
zur Bespeisung des Priméarsystems erhoht.

Die Betreiber der KWU-Druckwasserreaktoren in der Bundesrepublik Deutschland kabekonzept
entwickelt, dem der vollstdndige Ausfall der sekundarseitigen Warmesenke durch Versagen aller betrieblichen
und sicherheitstechnischeBespeisungssystemeler Dampferzeuger zugrundeliegt. Vorrangigerden
Maflnahmen zur Druckentlastung d@xampferzeugeund Einspeisung idie druckentlasteten Dampferzeuger

z. B. mitdem Speisewasserbehdlter als Druckspeicher mmidtemobilen Systemen vorgesehen. Als back-up-
MaRnahme ist an das Offnen der primarseitigen Druckhalterventil®ruckabsenkung gedacht. Hierzu sind
Anderungen in der Ansteuerung ubei dlteren Anlagen Anderungen an den Ventilen und Rohrleitungen zur
Beherrschung von Wasserlasten erforderlich.

Die RSK stimmt dem Konzept zu. Sie bittet, Uber die weiteren Entwicklungsschritte informiert zu werden.

Fur die AnlageKMK hat derBetreiber aufgrund des von KWU-Druckwasserreaktoranlagen abweichenden
Zeitverhaltens der Anlag€MK eine primarseitige Druckentlastungcht abschlieRend untersucht. Die RSK
hat den Betreiber veranlaBt, Untersuchungerur Angemessenheitund ggf. zu Mdglichkeiten der
primarseitigen Druckentlastung vorzulegen.

9.3.2.2 Wasserstoffverteilung und Wasserstoffverbrennung im Sicherheitsbehélter

- SWR

Mit einer gezielten Verringerundes Sauerstoffgehalts isher Atmosphéareles Sicherheitsbehélters kdnnen
unzulassige Belastungen des Sicherheitshehdliersh die Wasserstoff-Sauerstoff-Rekombination bei
hypothetischen Ereignissen mit starker Wasserstoffproduktion ausgeschlossen werden. Dies ist insbesondere bei
Siedewasserreaktoren der Baulinie 88gen des vergleichsweiggringen Sicherheitsbehéltervolumens von
Bedeutung. Es wurdein Inertisierungskonzept entwickealind bei einigen Anlagen bereits realisiert, das
wahrend des Betriebs eine sténdigertisierung vorsiehtind dennotwendigen Begehbarkeitserfordernissen

des Sicherheitsbehalters im Normalbetrieb Rechnung tragt.

Die Sicherheitsbehélter voBWR der Baulinie 72(KRB B/C) unterscheiden sich wesentlich von denen der
SWR der Baulinie 69. Der Betreibedes KRB entwickelt derzeit ein Inertisierungskonzephd ein
Druckentlastungskonzept, das den unterschiedlichen Gegebenheiten Rechnung tragt.

Die RSK-Beratungen werden nach Vorliegen entsprechender Unterlagen erfolgen.
- DWR
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Mit der Einbindung anlageninterner NotfallschutzmafBnahmen ist auch ved@itgehende Vorsorge zur
Verhinderung von Kernschmelzunfallen und der damit verbundenen Wasserstoffbildung getroffen.

Unterstellt man als Hypothese, dalR trotz der vorhandenen redundanten wund diversitaren
Sicherheitseinrichtungen und moglicher NotfallmaBnahmen der Reaktorkern Ilangerfristig unzureichend
gekuhlt bleibtund im weiteren Unfallverlaufnicht im Reaktordruckbehélter gehalten werdemn, so ist
innerhalb der ersten Stunden durch Wasserdampf/Metall-Reaktiameh |&ngerfristig durch die
Schmelze/Beton-Wechselwirkungit der Entstehung grof3er Meng®asserstoff zuechnen. Je friher die
Zindung und Verbrennungdes Wasserstoffs erfolgt, um sgeringer wird die Belastung des
Sicherheitsbehélters und seiner Einbauten.

Berucksichtigt man die Entstehungszeiten dedasserstoffsund den Umstand, daBei einem solchen
Unfallszenario zindquellen fur Wasserstoff-Luft-Dampfgemische verschiedeherorliegen (z. B. heil3e

Flachen, elektrostatische Aufladung durch Gas/Partikelstromungkeajn von einer frihzeitigen,

ungesteuerten Verbrennung d&gasserstoffs im Sicherheitsbehélter minem unkritischen Zeitpunkt
ausgegangen werden, die gemeinsamit der inertisierenden Wirkungdes Wasserdampfs die
Sicherheitsbehalterintegritat nicht gefahrden wirde.

Dartber hinaus wurdemauf Anregung derRSK umfangreiche Untersuchungen und Entwicklungen zur
friihzeitigen Beseitigung vowasserstoff im Sicherheitsbehalturch gesteuerte Zindungit Hilfe autarker
Zunder und katalytisch wirkender Folien durchgefihrt. Di®RSK bewertet die Ergebnisse der
Entwicklungsarbeiten zur Zeit und wird in einigen Monaten eine Empfehlung hierzu aussprechen.

9.3.2.3 F&E-Programm zur hypothetischen Schmelze-Beton-Wechselwirkung

Unterstellt man als Hypothese (vgl. Abschnitt 9.3.2.2), daf3 trotz der vorhandenen redundanten und diversitaren
Sicherheitseinrichtungen und moglicher NotfallmaBnahmen der Reaktorkern Ilangerfristig unzureichend
gekuhlt bleibt, im weiteren Unfallverlauficht im Reaktordruckbehélter gehalten werdeann und die
Kernschmelze durch thermische uctiemische Wechselwirkungenit Beton in dag~undament eindringt, so

wird sie sich sowohl axial nach unten als auch radial im Beton ausbreiten.

Die RSK wird die Ergebnisse derzhierzu laufender Forschungs- und Entwicklungsprogrammebasseren
Verstandnis der Phdnomene zu einem spéteren Zeitpunkt bewerten.

9.3.2.4 Probenahmesysteme fir Unfallsituationen

Die RSKhalt esfir notwendig, dal alle Kernkraftwerke ein entspreche&ystemzur Probenahme aus der
Sicherheitsbhehalteratmosphéare und zur Kihimittelprobenahme nach Auslegungsstorfallen besitzen.

Die RSK ist der Ansicht, daB auch die Bestimmungn Radionuklidkonzentrationen in der
Sicherheitsbehalter-Atmosphéare und Sumpf Rickschlisse adien Zustandles Reaktorkerneacheinem
auslegungstberschreitenden Ereignis zulaRt. Dedike geprift werden, wiein entsprechendédel3system
realisiert werden kann.

Bei der Konzipierung eines Probenahmesystems fir auslegungsiberschreitende EreignissshrMfnung
der RSK darauf geachtet werden, aus welchen RaumbereilzhenSimpfen die Proben gezogen werden, um
zu aussagefahigen MelRergebnissen zu gelangen. Die Betreiber erarbeieit ein Konzept, Uber das die
RSK im einzelnen beraten wird.

9.3.2.5 Druckentlastung der Sicherheitsbehalter von Druck- und Siedewasserreaktoren nach
auslegungsuberschreitenden Ereignissen

Die RSK hat im Dezember 1986 die aushrer Sicht zu stellenden Anforderungen an ein
Druckentlastungssystem fir den Sicherheitsbeh&tier DWR und im Juni 1987 fldiejenigen von SWR
bezlglich Auslegung und Einsatzweisen, zu berlicksichtigenden Belastungen und Aufbau spezifiziert.
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Die Betreiber der Kernkraftwerke haben die Anregungen RIBK aufgegriffenund grofRenteilsbereits
Vorschlage fur die Realisierung eines DruckentlastungssystatriSilter vorgelegt. Die RSkhat auchtber
verschiedene Filtersysteme beraten, die eine wirksame Rickhaltung von Aewrsblerd ermdglichen (vgl.
Anhang 1).

Die RSK stellt hinsichtlich der sicherheitstechnischen Bedeutung eMef3systemszur Uberwachung der
Emission radioaktiveiStoffe wahrend einem auslegungsiiberschreitenden Ereignis fest, dal entsprechende
MeRwertenicht zur Entscheidungber die Druckentlastung herangezogen werden sollen, da uneingeschrankte
Prioritat der Sicherstellung der Integritiés Sicherheitsbehélters eingerdumt wind somit der Zeitpunkt fir

das Offnen der entsprechenden Entlastungsvesiiieh denDruckaufbauinnerhalbdes Sicherheitsbehélters
bestimmt wird. Die ermittelten Emissionswerte sollen im wesentlickenm Durchfihrung von
NotfallschutzmaRnahmen urmlir nachtraglicherBeweissicherung benutzt werdedber Einzelheiten der
meftechnischen Einrichtungen wird noch beraten und separat Stellung genommen.

9.3.2.6 Verfolgung von Arbeiten zum anlageninternen Notfallschutz

Die RSK verfolgt die Ergebnissker im AuftragdesBMU durchgefuhrten Untersuchungen zu anlageninternen
NotfallschutzmalRnahmen, die Ergebnisse von Arbeiten zu RisikostudBWRIund SWR sowie weitere fir
den BereichdesanlageninterneiNotfallschutzes relevanten Forschungsergebnissewird zugegebener Zeit
Uber SchluRfolgerungen hieraus beraten.
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4.6.39 Behandlung Auslegungstberschreitender Ereignisablaufe
fur die in der Bundesrepublik Deutschland betriebenen

Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktoren

Positionspapier der RSK zum anlageninternen Notfallschutz im

Verhéaltnis zum anlagenexternen Katastrophenschutz
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1 Einfuhrung

Kernkraftwerke sindmit umfangreichen Sicherheitseinrichtungen ausgerigietbereits auf der Ebene der
Storfallbeherrschung einen zuverlassigen Schutz gegen Kernschmelzen gewéhrleisten.

Der EinfluR von Sicherheitsreserven, die dariibeaus durctkonservativeAnnahmerbei der Auslegung von
Kernreaktoren gegeniber Kernschmelzen vorhanden simdde in Forschungsarbeiten zu postulierten,
hypothetischen Unfallszenariemd in Risikostudien eingehend untersucht. In Risikostudien wird allgemein
postuliert, dal® die Betriebsmannschatft in den sich entwickelnden Stirfdlnfallablaufnicht eingreift und

der Reaktor sichselbst Uberlassen bleibt. Iden Storfallanalyserund Untersuchungezur ,Deutschen
Risikostudie Kernkraftwerke - Phase B" ist in diesem Zusammenhang zweierlei deutlich geworden:

- Betriebssystemeaind Sicherheitseinrichtungen z@eherrschung von Auslegungsstorfallen kénnen
aufgrund von Sicherheitsreservanit denensie ausgelegt sind, in vielen Fallen einen zusatzlichen
und zuverlassigen Schutz vor Kernschmelzen bieten, wenn sie entsprechend eingesetzt werden.

- Die Betriehsmannschafkann wesentlich dazu beitragen, dal auch auslegungsiberschreitende
Storfallablaufe beendet werdebgevor sie inKernschmelzen hineinlaufen. Stérfallanalysen und
Risikostudien haben gezeigt, dal’ der Betriebsmannschaft dazu geniigend Zeit verbleibt.

Es war daher richtighei postulierten auslegungstberschreitenfegignissen das Potential deon der
Systemtechnikund ihrer Sicherheitsreserven in Kernkraftwerken zusétzlich gegebenen Mdoglichkeiten zur
flexiblen Nutzungdurch das Betriebspersonal im Sinne einer weitdfendhung der Reaktorsicherheit
auszuloten unddiese Erkenntnisse systematisch iMalRnahmendes anlageninternenNotfallschutzes
umzusetzen. Dies fuhrte zur Entwicklung des anlageninternen Notfallschutzes.
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2 Anlageninterner Notfallschutz

2.1 Ziele und Charakteristiken der Malinahmen des anlageninternen Notfallschutzes

Ziel der MaRnahmen zum anlageninternen Notfallschutz ist die Verhinderung schwerer Kernsohdel e
Reduktion der Auswirkungen auch extrem unwahrscheinlicher auslegungsiiberschreitender Ereignisse auf die
Umgebung von Kernkraftwerken in einem MaltgR schwerwiegende Auswirkungen auf die Anlage
beschrénkt bleiben.

Mit der Einfuhrungdes anlageninternerNotfallschutzes wird das in hohem Mal3e bewahrte, inTikée
gestaffelte Konzept der Reaktorsicherheit um eine weitere Stufe ausgebaut.

Jenseits der drei klassischen Sicherheitsebenen der Reaktorsicherheit wurden im postulierten
auslegungsiiberschreitenden Bereich unter Ausnutzung der AuslegungsreserdenEinsatz der
systemtechnischen Mdglichkeiten durch das Betriebspersonal zusatzliche MalRhahmen einer neuen Qualitat
getroffen. Das Konzepur Beherrschung von Auslegungsstérfallen bleibt dabeiarblhlten. Mallnahmen des
anlageninternemotfallschutzes dienenicht zum Ersatz fur MalRnhahmen im Rahmen Aaslegung von
Kernkraftwerken. MafRnahmedes anlageninternerNotfallschutzes sind aufgrund der zugrunde liegenden
hypothetischen Unfallpostulate ,Ultima-ratio“-MaRnahm#r. prioritares Ziel ist der Schutz déimgebung

eines Kernkraftwerkes auch bei postulierten extremen Umstanden.

Diesem Ziel missen sich in solchen Situationen andere Ziele, z.B. der 8chikpmponentenynterordnen.

Dies kann auch zu einer Anderung der Behutzkonzept festgelegten PrioritatiEéren. Auch die Frage,

welche Handlungsweisen des Betriebspersonals zulissigind vorrangig durchgefihsterden sollen, ist im

Bereich der anlageninternen Notfallma3nahmen im allgemeinen anders zu beantworten als im Bereich der
Beherrschung von Auslegungsstorféllen.

Sicherheitseinrichtungen, betrieblicluad externeSystememussen unter Umstanden auch auf3erhalb ihres
normalen Einsatzbereiches eingesetzt werden. Eine Beeintrachtigiargnormalen Funktioroder eine
Beschadigung wird dabei in Kauf genommen, umatien angesprochenen Ubergerordneten Schutzziele

in extremen Situationen zu erfillen. Ferner haben NotfallmaRnahmen Vemakgnkurrierenden Aktionen
des Reaktorschutzegnd vor Verriegelungen. Eingriffe inden Reaktorschutz sindaher erlaubtwenn
Maflnahmen des anlageninternen Notfallschutzes dieses erfordern.

Mit zunehmender Entfernunggom Auslegungsbereicimissen SchutzmalBhahmen im Interedsesr
Einfachheit und Wirksamkeit in dé&tegel grobrastiger werdeBazu sind sie so zu gestalten, daljesieeils

ein weites Spektrum von Ereignisablaufen abdecken. Dem dadlrch Rechnung getragen, dalR sich die
NotfallmalRnahmennur noch auf die Einhaltung der Ubergeordneten Schutzziele (Unterkritikalitat,
Kernkihlung, Begrenzung dékivitatsabgabe) konzentriereBabeierhaltenflexibles Handeln, Kenntnis der
einsetzbaren Mittel unghysikalisch fundiertes Verstdndnis Ubergeordneter Zusammenhénge eine groliere
Bedeutung. Beider Auslegungvon Komponenterund Systemen, diezum anlageninterneiNotfallschutz
herangezogen werden, sind allgemein glltige ingenieurwissenschafltiche Prinzipien zugrunde &iregen.
Ruckgriff auf die beider Auslegungron Sicherheitssystemen angewendeten RegelB. KTA-Regeln) halt

die RSK nicht fur zweckmafig. Mogliche NotfallmaBnahmen sind sorgfaltig vorzuplanen, in einem
Notfallhandbuch festzulegen und - soweit méglich - zu tUben.

Beim anlageninternen Notfallschutz wird zwischen MaRnahmerverhinderungchwerer Kernschaden und
Maflnahmen zur Einddmmung radiologischer Folgen aufgrund von schweren Kernschaden unterschieden.

2.2 Notfallmal3nahmen zur Verhinderung schwerer Kernschaden

MafRnahmerdesanlageninterneiotfallschutzeszur Verhinderungchwerer Kernschaden werden eingesetzt,
wenn beim unterstellten Ausfall von Sicherheitssystemen auslegungsiiberschreitende #ustéatda, die
Kuhlfahigkeit des Reaktorkerns jedoch nicht wesentlich eingeschrankt ist.

Ziel anlageninterner Notfallmalinahmen zur Verhindersoigverer Kernschaden saher dieErhaltungoder
Wiederherstellung der Kiihlung des Reaktorkerns selbst dann, wenn erste Kernschaden bereits esimgbtreten
Derartige auslegungsiberschreitende Ereignisse kénnen im Detail sehr unterschiedlich sein.
Notfallmalinahmen missen daher schutzzielorientiert ein moglekges Spektrum von Unfallszenarien
abdecken. Zur Vorbereitungon NotfallmalRnahmernzur Verhinderungschwerer Kernschaden ist es
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erforderlich, das Verhalten der Anlage jenseits der Nennauslegmnig die in der Anlage verfligbaren
Reserven zu kennen.

Grundsatzlich sindbis zum Eintreten schwerer Kernschaden die auftretenden Phdnomene im Reaktorkern und
im Primarkreis nicht wesentlich anders als im Auslegungsbereich. Fir die Plaotuhiptfallmal3nahmen zur
Verhinderung schwerer Kernschaden stetieher die fir derAuslegungsbereich verwendeten Rechencodes
und Analyseverfahrerzur Verfuigung. Anforderungen an Sicherheitsfunktior@ystemeund Systemteilesind

gut beschreibbar.

Im Unterschiedzur Auslegung gegen Storfalle sinedoch nicht konservative, sonder wirklichkeitsnahe
Simulationen erforderlich. Bei Zustanden mit zunehmenden Kernschaden im Grenzbereich zu MaRnahmen mit
dem Charakter der Einddmmung radiologischEolgen wird die Aussagekraft der verfligbaren
Analysehilfsmittel zur Simulation des Unfallablaufs eingeschrénkt.

2.3 NotfallmaRBnahmen zur Eindammung radiologischer Folgen

Ein Anlagenzustand, indem NotfallmaBnahmenzur Eindammung radiologischer Folgen schwerer
Kernschaden in Frage kommen, ist extrem unwahrscheinlichwiinde nur erreicht, wenn zusatzlich zum
Versagen der redundanten Sicherheitseinrichtungen auch noch das Mi3lingen der MaRnahmen zur
Verhinderungvon Kernschaden unterstellt wird. In diesem Bereich wird postutaft, Kernschmelzen mit
Schaden an Komponenten der druckfihrenden Umschlie3ung bereits eingetreten ist. Notfallmal3nahmen zur
EindAmmung radiologischdfolgen konzentrieren sichei diesen hypothetischen Unfallpostulaten auf das
Schutzziel der Erhaltung der noch vorhandenen aktivitatseinschlieRenden Barrieiarf died Absicherung

eines langfristig kontrollierten Zustandes zum SchutzUWhagebung. Beispiel hierfisind Mal3Bhahmen zur
Vermeidung von Kernschmelzennter hohem Druck, zum frihzeitigeAbbau von Wasserstoff im
Sicherheitsbehaltesowie zur Verhinderungles Uberdruckversagens des Sicherheitsbehaltech gefilterte
Druckentlastung.

Die fur Ereignisablaufe in diesem Bereich relevanten Phanomene werden um so komplexer, je weiter sich ein
Ereignisablaufvom Bereich der Auslegungsstorfallaind von dem Bereich, in denMalRnahmen zur
Verhinderungvon Kernschaden mdglicsind, entfernt. MalRnahmen zur Eindammuadiologischer Folgen

zielen auf einen Bereich, in dem die technisch-wissenschaftlichen Kenntnisse naturgemafd weniger durch
Erfahrungen und Experimentebgesichert sind aldei Auslegungsstorfallerund im Bereich, in dem
Malnahmen zur Verhinderungchwerer Kernschaden mdglich sind. Die Vorausberechnung der genauen
Ereignisablaufe ist wesentlich erschwert. Aufgrund der extrem niedrigen Eintrittshaufighlein
hypothetischer Unfallsituationen ist eine erheblich gerindjaehweistiefe fur die Wirksamkeit vorhandener
Systeme und Einrichtungen zur Schadenseinddmmung erforderlich als bei Auslegungsstorfallen.

2.4 Auswabhl der Ereignisse fir MalBhahmen des anlageninternen Notfallschutzes

Auslegungsuberschreitende Ereignisse, die reprasentativ sind flr ein Spektrum von im Detail unterschiedlichen
Ereignissen, kdnnen mitilfe probabilistischerSicherheitsanalysen, Betriebserfahrungen, Ergebnissen der
Reaktorsicherheitsforschunmd postulierten Schaden in der Analge identifiziert beschrieben werden. Fur

solche abdeckenden Ereignissad Malnahmerdes anlageninternerNotfallschutzesunter weitgehender
Nutzung vorhandener Einrichtungen und Systeme vorzubereiten.

Die Vorkehrungen fir demnlageninternen Notfallschutz dirfeveder den bestimmungsgemaf&etrieb,
noch den gestdrten Betrieb, noch den auslegungsgerfisatzvon Sicherheitssystemerur Beherrschung
von Auslegungsstoérfallen unzuléassig beeintrachtigen.

Die ausgewahlten Notfallmal3nahmen sind iaué Wirksamkeit, Durchflihrbarkeit urglcherheitstechnische
Vertraglichkeit zu untersuchen. Darlber hinausgehend yeddch eine probabilistische Beurteilung der
Zuverlassigkeit von Notfallmalinahmen von der RSK nicht als sinnvoll angesehen. Dies gilt insbedandgere
wenn es sich um einfache MalBhahmen handelt, fir deren VorberaitdnBurchfihrung ausreicherikit
besteht.

Die Geschlossenheit dblachweisaind die Nachweistief&bnnen sich an den Mdglichkeiten demalyse von
NotfallmaZnahmen orientierten.

Es gibt jedochauch Grenzetei der Betrachtung und Berlcksichtiguagn Ereignisablaufen, didurch die
praktische Vernunft gesetzt werden. Nach AnsichtRIeK sind dieseGrenzen dort zu ziehen, wo Uber den
plausiblen Nachweis der Wirksamkeit eifdal3nahmedesanlageninterneiNotfallschutzeinauswiederum
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weitere Ausfalle in diesem Systemmterstellt werden. Derartige Ereignisablaufe kénnaoh menschlichem
Ermessen ausgeschlossen werden.

3 Bewertung ausgewahlter Ereignisse fir Mal3nahmen des anlageninternen
Notfallschutzes im Verhaltnis zum anlagenexternen Katastrophenschutz

In der Bundesrepublik Deutschland liegen ,Rahmenempfehlungen fur den Katastrophenschutz in der
Umgebung kerntechnischer Anlagemtm 1. Januar 1989GMBI. 1989 S. 71) vor. Danach werden zur
Abgrenzung vorbereitender MalRnhahmen 3 Zonen unterschieden:

- Zentralzone Z als geschlossenes Gebiet bis zu 2 km um die Anlage;
- Mittelzone M als Gebiet auRerhalb von Z bis 10 km um die Anlage;

Fur Zonen Zund M mussen Evakuierungsplane vorhanden sein. In Zdee A sollen MeR- und
Probenahmeorte festgelegt und Alarmierungen vorbereitet werden.

Parameterstudien zur  Quantifizierung des  Zusammenhangs  zwischen Quelltermen bei
auslegungsiuberschreitenden Ereignissen in Druckwasserreaktioigen Evakuierungsmaf3nahmen unter
Bericksichtigung derzeit gultiger Eingreifwerte zeigen, daBi bodennahen Freisetzungen mit
Freisetzungsanteilen vanehr als 1%desKerninventars die Evakuierungsflachen ungefahr proportional zur
freigesetzten Menge sindRei kleineren Freisetzungen wird die Evakuierungsflache hauptséchlich von der
100%igen Edelgasfreisetzung bestimmt.

Die Untersuchungen zeigen, daf3 bodennahe Freisetzonig&00% Edelgasen urtas zu etwa 1 % sonstiger
Radionuklide - vor allem Jod, Casiumd Tellur - durchdie Katastrophenschutzpléane fiir die Evakuierung der
Zonen Z und M abgedeckt werden.

Die Untersuchungen zeigen ferner, dail Hilfe der MaRnahmemlesanlageninternemotfallschutzes eine
Evakuierung Uber die Mittelzone Minaus mit an Sicherheit grenzender Wahrscheinlichkeitmieden
werden kann, wobei dann schwerwiegende Auswirkungen auslegungsiberschreitender Ereignisse in
Kernkraftwerken im wesentlichen auf die Anlage beschrankt bleiben. diliegisbesondere fiir postulierte
Kernschmelzszenarien im Niederdruckpfad, die gemdaR ,Deutsche Risikostudie - Phaskirdd"
Freisetzungsanteile von bis zu 100% Edelgase und bis zu 1 % Aerosole charakterisiert sind.

Die RSKhatsich Uberzeugt, da3 die Eintrittshaufigkedin auslegunstiberschreitenden Ereignisablaufen mit
Freisetzung vormehr als 1 %bei Jod, Casium und Tellur durchdie Einfihrung der anlageninternen
NotfallschutzmalRnahmen so weitduziert wurde, dafliese auslegungsiberschreitenden Ereignisseh
menschlichem Ermessen ausgeschlossen werden kammérdeshalb keine erweiterten Planungen des
Katastrophenschutzes in Betracht gezogen werden missen. Somit konaercllidie Rahmenempfehlungen
vom 1.Januar 198%orgegebenen Anforderungen filen Katastrophenschulei auslegungstiberschreitenden
Ereignissen bis hin zum Kernschmelzen erfillt werden.

1 Beispiele dafiir waren weitere Postulate zum Nichtwirksamwerden von NotfallschutzmaRnahmen:
- zur Druckentlastung des Priméarkreises, um Hochdruckkernschmelzen zu vermeiden:
- zur Einspeisung von Wasser in den Reaktordruckbehéter, um sein Durchschmelzen zu verhindern;
- zur Verhinderung von Primarkihimittelverlusten auRerhalb des Sicherheitsbehélters (V-Sequenz);

-zum Abbau von Wasserstoffind zur gefilterten Druckentlastung des Sicherheitsbehélters, um seine
Integritat zu sichern.

- Auf3enzone A als Gebiet auRerhalb von M bis 25 km um die Anlage
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4.7.3 Malnahmen zur Risikominderung bei Freisetzung von
Wasserstoff in den Sicherheitsbehélter nach

auslegungsuberschreitenden Ereignissen

1. Einleitung

Unabhéangig vorallen im Rahmerdes gestaffelten Sicherheitskonzepts getroffeBehutzmalRnahmen zur
Verhinderung schwerer Schaden am Reaktorkefal3tesich dieRSK seitihrer 247. Sitzung am 18ktober

1989 mehrfach mit der Frage zusétzlicher SchutzmafRnahmen fur den Sicherheitsbam#ernkraftwerken

bei extrem seltenen auslegunsiberschreitendenEreignissen. Der RSK-Ausschufd
LEICHTWASSERREAKTOREN setzte im Hinblick auf die Wasserstoff-Problematik die Ad-hoc Arbeitsgruppe
WASSERSTOFFein, die in derZeit vom 29. Februar 199®is zum 15. Juni 1993 im Verlaufon neun
Sitzungen die Grundlagen filiese RSK-Empfehlung erarbeitetdehrmals in dieser Zeit diskutierten die
RSK und derAusschul? LEICHTWASSERREAKTOREN - diesamuletzt in seiner 120. Sitzung am 2. Marz
1994 - Uber vorder Arbeitsgruppevorgelegte Zwischenergebnisse. AbschlieBend flihrtedR8i€ zu diesem
Thema gemeinsam mit Experten duSA, Frankreich und Japan am 17. Januar 1994 eine Klausurtagung
durch. Dabei standen Einzelheiten der in diesen Landeerfolgten Notfallmalnhahmemzur weiteren
Risikominderung bei Freisetzung von Wasserstoff iden Sicherheitsbehélter im  Verlauf
auslegungsiberschreitender Ereignisswiie Zieleund bisherige Ergebnisse der Sicherheitsforschung auf
diesem Gebiet im Mittelpunkt.

2. Ausgangssituation und Problemstellung

Wird trotz aller vorgesehenen Sicherheitsmal3nahipeineinem auslegunsiberschreitenden Ereignis der
Reaktorkern unzureichend gekuhlt, kommt es zu einer SchadagpmBeaktorkerns bei gleichzeitiger Bildung
von Wasserstoff durch die Reaktion von Zirkonium mit Wasserdampf.

Bei dieserBetrachtungen wird von einem Ausfall sdmtlichedundant und diversitar vorhandersstriebs-

und Sicherheitskiihlsysteme, einschlielich der Notkihlsysteme, ausgegandeuanterstellt, da? dartber
hinaus auch diedann zusatzlich noch mdglichen anlageninternen NotfallschutzmafBhahmen zur
Wiederherstellung der Kernkihlung nicht wirksam sind. Aufgrund dergesehenen gestaffelten
SicherheitsmalBhahmen und anlageninternen NotfallschutzmaR3nakorenverhinderung gravierender
Kernschaden sindolche Unfallszenarien extrem unwahrscheinlich. Zur Wasserstoffentstehung \wreselen
Féalle unterschieden:

a) Die Kernschadigunggann erst durch eine spérfolgende Wiederherstellung der iiing gestoppt
werden. Dabei wirde es &iner verstarkten Wasserstoffbildudgrch den Kontakvon Wasser und
Wasserdampiit hochaufgeheizten Strukturen im Kernbereich kommerei Wasserdampiéind der
entstehende Wasserstoff den Sicherheitsbehélter freigesetzt werdeann ist - im Sinne einer
oberen Abschatzung - zu unterstellen, da? das gesamte Zirkonium-Inventar im Reaktorkern oxidiert
und der gebildete Wasserstoff in den Sicherheitsbehélter freigesetzt wird.

Fur eine Anlage z.B. vom Typ Biblis B waren dies etwa 1350 kg Wasserstoff.

b) Kann die Kuhlung des beschéadigten Kernsicht wiederhergestellt werden, so wirde der
Reaktordruckbehalter durchschmelzBei der anschlieBenden Schmelze-Beton-Wechselwirkung wird
das in diesem Faihnerhalbdes Reaktordruckbehélters naticht axidierte Zirkonium auf3erhalb des
Reaktordruckbehalters oxidiert. Zusatzlich&fasserstoffentsteht durch die Wechselwirkung der
Schmelze mit dem Beton.

Fur eine Anlage des oben genannten Typs waren das weitere etwa 650 kg Wasserstoff.

Langerfristig entsteht kontinuierlich und geringfiigig Wasserstoff aus der Radiolyse von Sumpfwasser.
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Durch die Wasserstoffbildung kdnnen im Sicherheitsbehalter ziindféahige Gemische entetehenBezug

auf die Freisetzung von Wasserstoff spaiigndung kann zu unkontrollierten, turbulenzbeschleunigten
Verbrennungsvorgangen fiihren, die durch hohe Verbrennungsgeschwindigkeitenentsprechende
Drucklasten gekennzeichnet sind. Im Verlawon sich selbst Uberlassenen beschleunigten
Verbrennungsprozessen kénnten, im wesentlichen abh&ogighermodynamischen Zustand umdn der
Zusammensetzung des Frischgasgemiscimesvon der Struktur und defseometrie des Reaktionsraumes,
verschiedene Reaktionsmechanismen auftreten: Langsathechnelle Deflagrationen, detonationsdhnliche
Vorgange wahrend des Ubergangs dem Deflagratiorzur Detonationsowie Detonationen. Dadurch kénnte
die Integritdtdes Sicherheitsbehéltetsnxd damitdie entscheidende Ruckhaltebarriere gegen eine massive
Freisetzung von radioaktiven Spaltprodukten in die Umgebung geféhrdet wiglalénahmen zurmbbau von
Wasserstoff im Sicherheitsbehalter kommt daher wesentliche Bedeutung zu.

Bei der Betrachtung der Madglichkeiten zukbbau von Wasserstofist zu beachten, daR Wasserdampf
inhibierend auf den Verbrennungsablauf \Wasserstoff-Luft-Gemischennd letztlich inertisierend wirkt.
Aufgrund der inertisierenden Wirkungvon Wasserdampfkonnen in einzelnen Bereichen des
Sicherheitsbehdlters frihzeitige Verbrennungsvorgdnge und der darbitndene Abbau von Wasserstoff
lokal erschwert bzw.verhindert werden. Dadurch besteht die Mdglichkeit einer Aufkonzentration von
Wasserstoff ireinzelnen Bereichedes Sicherheitsbehélteusid - nacherfolgter Dampfkondensation - einer
spaten  Verbrennung bei hohen  Wasserstoffkonzentrationen.Dies  ware mit  hdheren
Verbrennungsgeschwindigkeiten und entsprechend héheren Driicken und Temperaturen verbunden.

Fur die mit der Freisetzungron Wasserstoff verbundenddnfallszenarien sind daher GegenmafRnahmen
vorzusehen, die sicherstellen, da® dem Abbau des freigesetzten Wasserstffibzeitig begonnen wird,
sobald raumlich und zeitlich einSchwellenwert fir die Wasserstoffkonzentration bzw. gemischbedingte
Zundgrenzen im Sicherheitsbehalter erreicht werden. Grundsatzlich kénnten auch durcihaeine
Storfallbeginn erfolgende Nachinertisierung oder Nachverdinnung der Atomspgsirsicherheitsbehdlters
geféahrlich schnelle Wasserstoff-Verbrennungsvorgange unterbunden werden.

3. Maogliche NotfallmalZnahmen

Zur Verhinderungvon Wasserstoff-Luft-Wasserdampf-Gemischen, deren Verbrennuegneu Gefahrdung
der Integritét des Sicherheitsbehélters fihren kann, gibt es folgende Mdglichkeiten:

- Katalytische Rekombinatoren

- Gezielte friihzeitige Verbrennung mit kurzen Flammenwegléangen
- Permanente Inertisierung

- Nachinertisierung

- Nachverdinnung

- Kombination der katalytischen Rekombinationd der gezielten friihzeitigen Verbremg (,Dual-
Konzept")

- Kombination der Nachverdiinnung und der katalytischen Rekombination
- Kombination der Nachinertisierung mit der Entliiftung des Sicherheitsbehélters.

Wegen betrieblicher Nachteile wird die permanente Inertisierung in deutschen Kernkraftwerken mit
Druckwasserreaktor nicht weiter betrachtet.

Ebenfalls ausgeschlossen wird die Entliftugs Sicherheitsbehélters in  Kombinatianit einer
Inertgaseinspeisung wahrend deslaufs auslegungsiberschreitender Ereignisse, weil fur die Vorbereitung,
Einleitung und Durchfihrung einersolchen Malnahme eindeutige Entscheidungskritierien und
Handlungsanweisungen niclfestgelegt werderkénnen. Durch eine Verdinnung oder eine vollstandige
Nachinertisierung der Atomsphéardes Sicherheitsbehéltemnit nicht kondensierbaren Gasen kénnen
grundsatzlich wahrend und nach eineamslegungsiberschreitenden Ereignis, das zu diibveisen
Kernzerstérung bisin zum Kernschmelzen fuhrt, die Folgen einer unkontrolliekMasserstoffverbrennung
gemildert oder ausgeschlossen werden. Auch dadurch konnte eine Gefahrdung der Integritdt des
Sicherheitsbehélters vermieden werden.
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Auf der Grundlageron Untersuchungeder GRS sowieunter Beriicksichtigung der Beratungsergebnisse stellt
die RSK festdal® die Nachinertisierunigzw. Nachverdiinnung der Atmosphétes Sicherheitsbehélters zwar
technisch durchfiihrbar igedoch gegeniibemderen MaRnahmen eiReihe sicherheitstechnischer Nachteile
hat:

- Vorbereitung, Einleitung und rechtzeitige Durchfiihrung einer Nachinertisierung sind vom

spezifischen Stoérfall- und Unfallablauf abhéngig. Eindeutige KritarrmhHandlungsanweisungen fir
die Betriebsmannschaft sind fisolche Malinahmen schwierig festzulegehlierbei kdme der
Bewertung der Situation durch den Krisenstab eine besondere Bedeutung zu.

- Der Druckentlastungsgrenzwert des Sicherheitsbehélters durch Nachinertisierung frihzeitiger
erreicht.

- Eine Nachinertisierungkann Wasserstoffverbrennungenur bei entsprechender Verteilung des
inertisierenden Gases im Sicherheitsbehdlter erfolgre®thindern. Dies ist z. Z. nochnicht
nachgewiesen.

- Radiolyse im Sumpfwasser wirdangfristig bei solchenUnfallszenarien weitereMallnahmen
erfordern.

Katalytische Rekombinatoren erméglichen den Abbau vatemSicherheitsbehélter freigesetztdrasserstoff
bereits vor denErreichenvon Gemisch-Zlindgrenzen. Derartige katalytische Rekombinak@ienen auch
unter dampfiniertisierten Zustadnden arbeiten und Wasserstoff abbauen, sofern Sauerstoff verfligbar ist.

Die von Siemens, NIS, Battellend derKFA durchgefiihrten Versucheur Wirksamkeit von katalytischen
Rekombinatoren ergaben im wesentlichen folgende Ergebnisse:

- Katalytische Rekombinatoren zeigen ein ausgezeichnaiéasserstoff-Abbauverhalten. Der
Schwellenwert fir den Beginn der Rekombinatibéngt von der konstruktiven Gestaltung des
Rekombinators alund liegt im Bereich von 1 bis 2 Vol.-% Wasserstoff. Nach dem Anlaufen der
Reaktion wird der Rekombinator erbei einer Wasserstoffrestkonzentratioron < 0,5 Vol.-%
unwirksam.

- Die Wasserstoff-Abbaurate in  katalytischen Rekombinatorést konzentrations- und
temperaturabhangig.

- Der Wirkungsgrad der verwendeten katalytischen Rekombinatoren ist so hoch, daf} der in den

Rekombinator eintretende Wasserstoff nahezu vollstandig rekombiniert wird.

- Die Rekombinationsrate katalytischer Rekombinatoren ist zwar beguenztkannbei kurzzeitig
auftretenden hohen Freisetzungsraten \d&sserstoffnicht so rascrabbauen, dafR lokal brennbare
Gasgemische verhindert werdegedoch wirkt die katalytische Rekombinatidontinuierlich und
langzeitig in Abhangigkeit von der lokalen Verfugbarkeit von Wasserstoff und Sauerstoff.

- Die Katalysatoren unterstitzérei geeigneter Positionierung dieirchmischung der Atmosphare des
Sicherheitsbehalters.

- Rekombinatoren sind aucbheim langfristigen Abbau von Wasserstofius der Radiolyse des
Sumpfwassers effizient.

Zur Wirkung von Katalysatorgiften und Aerosolablagerungen auf Katalysatoroberflachsowie zu
Selbstreinigungseffekten wurden Versucimel UntersuchungefiKFA, GRS, Siemens, NIS) durchgefiihrt, die
eine Eignung katalytischer Rekombinatoren zur weiteren Risikominderung gezeigt haben.

Nach dem Stand der Technik (Spezifikationen der Hersteller SieamehIS) sind in einenRekombinator,
abhangigvon der Wasserstoffkonzentratiamd von der technischen Ausflihrung, Reaktionsraten 5 bis
15 kg Wasserstofpro Stunde méglich. Das bedeutet, dal3 40 Rekombinatorehi2®00 kgWasserstoff pro
Stunde abbauen kdnnen.

Obwohl gemaR diesen Spezifikationen katalytische Rekombinatoren ss&ohiriihzeitigvor Erreichen der
Zindgrenzen als auch in dampfinertisierter Atmosphéare arbeitedi@maaximal moglich&Vasserstoffmenge
in wenigen Stunden abbauen kdnnennethdem heutigen Stand der Techmilkcht davon auszugehen, dal3
katalytische Rekombinatoren in realistisch&nzahl allein in derLage sind, bei kurzzeitig massiver
Wasserstoff-Freisetzung die Bildung zundfahiger Gemische zu verhindern.
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Eine weitere Moglichkeit, behoher Wasserstoff-Freisetzungsrate die Bildung geféhrlicher Gasgemische zu
verhindern, besteht in der gezielten friihzeitigen Verbrennung des Wasserstoffs mit kurzen Flammenwegléngen
unmittelbar nach Erreichen deeweils herrschenden Gemisch-Zindgrenzen rHiiife von speziell
entwickelten Katalysator- und Funkenzindern.

Je ndher an dgeweiligen Gemisch-Zindgrenze eine solche gezielte Wasserstoffverbrennung erfolgt, um so
geringer sind die damit verbundenen Verbrennungsgeschwindigkeiten. Ferner kdnnen die moglichen
Flammenwegldngen und damitdgliche Flammenbeschleunigungen durch geeignete Positionierung der
Zunder begrenzt werden.

Damit konnte die gezielte friihzeitige Verbrennung eine sinn#iiginzung der katalytischétekombination
darstellen, die aucbei massiver Wasserstoff-Freisetzung steilen Konzentrationsanstiegen wirksamrden

kénnte. Die Kombination beideMalnahmen fihrt zum ,DualeWasserstoff-Abbaukonzept®. Hierzu
durchgefiihrte Versuche am Battelle-Modellcontainmemd im HDR haben u.a. Erkenntnissgber die
Wirksamkeit, die geeignete Positionierung vdiandern unddie dadurch gezielt ausgelost&viasserstoff-
Verbrennungsvorgénge in Abhéngigkeit von Zindort, Zindenergie, Gemischzusammensetzung, Abstand
zwischen Zindorten, Temperaturschichtung sowie Ein- und Mehrraumgeometrie gebracht.

Begleitende, weltweit durchgefihrtgrundlagenorientierte Forschungsarbeiten in Verbrennungsrohren und
Grolraumgeometrien haben wichtige Erkenntnigse Flammenbeschleunigung von Wasserstoff-Luft-
Wasserdampf-Gemischen durch Turbulenzpromotoren, zum Deflagrations-Detonationsulerdjang den

damit verbundenen Druckverhéltnissen geliefert. Weitere grundlegende Arbeiten zu den Mechanismen der
Entstehung und Ausbreiturspwie zuL6schungsmechanismen von Detonationen haben das Wisssolaima
Vorgange erheblich erweitert. Die auch im internationalen Rahmen in groflem Umfang durchgefihrten
einschlagigen Laborund GroRRraumversuchsprogramrner Sicherheitbei Vorhandensein voiwWasserstoff

wurden ausgewerteind beriicksichtigt. Dadurch liegtir Wasserstoffverbrennung eimeitesund detailliertes

Wissen vor.

Dennoch sind bezuglich deMWasserstoffverteilung der Einflisseon Temperatur, Druck und
Raumkonfiguration auf die Wasserstoff-Verbrennungsprozessée beider Ubertragung der experimentell
gewonnenen Ergebnisse auf reale Verhaltnisse in einer Druckwasserreaktor-Anlage noch Fragen offen.

Die derzeit laufendenund noch geplanten experimentellen und theoretischen Untersuchen zur
Wasserstoffverbrennung in Raumanit Einbauten und zuFlammenbeschleunigung von Wasserstoff-Luft-
Wasserdampf-Gemischen in realen Raumketten dienenEdginzung der Erkenntnisse ursillen es
ermoglichen, die Lasten, die infolge einer Wasserstoffverbrennung auf die 8odaef die Einbauten des
Sicherheitsbehéalters wirken, mit ausreichender Genauigkeit zu erniittel&rgebnisse aus diesen Versuchen
werden Auswirkungen auf die Festlegung é@ézahl und der Verteilung der Zinder habsenllten jedoch

deren Eignung als zusatzliche MaRRnahrue Beherrschung der Gefahren durch brennbare Gasgemische im
Sicherheitsbehéalter von Druckwasserreaktor-Anlagen grundsatzlich nicht in Frage stellen.

4. Bewertung und Empfehlung

Zur weiteren Verminderungles Risikos eines friihzeitigen oder spaten Verlustes Integritéat des
Sicherheitsbehélters von Druckwasserreaktor-Anlageéarch Wasserstoff-Verbrennnungsprozesse bei
auslegungsiiberschreitenden Ereignissen empfiehlt RBK als Malnhahme des anlageninternen
Notfallschutzes den Einbau katalytischer Rekombinatof@iese rekombinieren Wasserstoff bereits vor
Erreichen von Zindgrenzenund auch aus dampfinertisierten Gasgemischen. Dakaibn der
sicherheitstechnisch relevante Teil der freigesetffenserstoffmenge in wenig&tunden rekombiniert und
ein wesentlicher Beitragur Gewahrleistung der Integritdétes Sicherheitsbehaltend damit zurweiteren
Risikominderung geleistet werden. Die katalytischen Rekombinatoren sirtieaefLeistung auszulegen. Die
katalytische Rekombination ist eine eindeutig sicherheitsgerichtete Malinabm®&eherrschung des
Wasserstoffs bei auslegunsiiberschreitenden Ereignissen.

Fur katalytische Rekombinatoren gibt es technisefterentwickelteund durchVersuche erprobte Konzepte

und Prototypen. Rekombinatoresind passive Bauelemente. Sie bedirfen weeigier Bedienung durch
Personal, noch bendtigen sie eine Energieversorgung. Der Einbau dieser Rekombinatoren in die bestehenden
Druckwasserreaktor-Anlagen ist ohne Sicherheitsprobleme moglichR8ikeschlagt vor, die konstruktive
Ausfuhrung der katalytischen Rekombinatoren hinsichtligs anstehenden spezifischen Einsatzes zu
optimieren. Zum Nachweis der katalytischen Aktivitat sollen stichprobenhaft einzelne Katalysatorelemente
jahrlich geprift werden.

Anlageninterne Notfallschutzmaf3nahmen 74



Hinsichtlich der Anzahl und der Positionierung #atalytischen Rekombinatoren im Sicherheitsbehélter sind
die Wasserstoff-Freisetzungsrateund die charakteristischen Gastransportzeiten innerhalb des
Sicherheitsbehélters zu bericksichtigen. Die Rekombinatoren sind vorrangig in der ghtdtader
Konvektionsstrome im Sicherheitsbehélter, in der Nahe der Sicherheitsbehdlter-Staldsulalén den
Raumen zu plazieren, in den&kasserstoff freigesetawird. Aufgrund physikalischer GesetzméaRigkeiten
bilden sich im Sicherheitsbehalter grolsrdumige Konvektionsschleifen aus.

Durch numerische Berechnungen und ingenieurmafige Abschatzkagemuf der Basis der vorliegenden
Kenntnisse die fur eine Festlegung vAnzahl undPosition der benétigten Rekombinatoren wesentliche
Verteilung des Wasserstoffs hinreichend genau ermittelt werden.

Vor dem Einbau der katalytischen Rekombinatoren erwarteR8i¢ die Erstellung undvorlage konkreter
technischer Planungen durBetreiberund Hersteller. Dabei ist von abdeckenden Unfallablaufen im Rahmen
der in Abschnitt 2 beschriebenen Unfallszenarienra) b) auszugehemie RSKwird Uber die vorgelegten
Unterlagen beraten.

In einem weiteren Schritt wird diRSK die Notwendigkeipriifen, die katalytische Rekombination durch
zusatzliche MalBRnahmen, z.B. die gezielte frihzeitige Verbrennumgy Wasserstoff mit kurzen
Flammenweglangen durch entsprechenden Einsatr Zindern oder durch eine Nachverdinnung der
Atmosphare des Sicherheitsbehdlters, exgénzen. Fir den Einsatmn Zindern hélt esdie RSK fir
erforderlich, die Ubertragbarkeit der Ergebnisse der laufendlett noch geplanten experimentellen
Untersuchungerzur Wasserstoffverbrennung auf reale Verhdltnisse in einer Druckwasserreaktor-Anlage
nachzuweisen.
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SSK-Empfehlung

5.27 Druckentlastung des Reaktor-Sicherheitsbehalters und

Zuluftfilterung fur die Hauptwarte

Empfehlungen zu den anlageninternen NotfallmaRnahmen bei den Kernkraftwerken Isar 2, Emsland
und dem Gemeinschaftskernkraftwerk Neckar 2 (Konvoianlagen)

Empfehlung der Strahlenschutzkommission, verabschiedet auf der 79. Sitzung am 4. November 1987

Der Ausschul3 ,Strahlenschutz bei kerntechnischen Anlagen” der SSK hat sich in seinen Sitzungen am
16. Juli 1987 (86. Sitzung),
3./4. September 1987 (87. Sitzung),
15./16. Oktober 1987 (88. Sitzung) und
4. November 1987 (89. Sitzung),
in Vorbereitung der Beratungen der Strahlenschutzkommission am
1. Oktober 1987 (78. Sitzung) und
4. November 1987 (79. Sitzung)

mit Fragendes Strahlenschutzesd des Notfallschutzesinsichtlich der in den Konvoianlagen geplanten
anlageninternen NotfallschutzmaRnahmen befafit. Im einzelnen ergaben die Beratungen folgende Ergebnisse:

Als anlageninteren Notfallmal3nahmen sind in den Konvoianlagen fiir hypothetische Ereignisse u.a.

- die Druckentlastung des Reaktor-Sicherheitsbehélters (RSB) und
- die Zuluftfilterung und Uberdruckhaltung fiir die Hauptwarte

vorgesehen.

1. Druckentlastung des Reaktor-Sicherheitsbehélters

Die Druckentlastung soll durch kontrolliertAbgabe des beieinem Kernschmelzunfall entstehenden
Gasgemisches aus dem Sicherheitsbehdalter in die Umgebnung den DREB begrenzen und absenken, um
so dessen Versagen b@heren Dricken zu verhindern. Dazu wird die Sicherheitsbehalteratmogibeiire
eine Rohrleitung und einen Aerosolfilter in den Fortluftkamin geleitet.

Um die Betriebsbereitschaft dieses Druckentlastungssystesrmustellen, missenach Vorstellung von
Herstellerund Betreiber im Anforderungsfall 2 Ausbaustiicke - eihader der als Erstabsperrung dienenden
Berstscheibe, das andere vor demder Fortluftkammer installierteerosolfiler - in die betreffende
Rohrleitung eingebaut werden.

Die Strahlenschutzkommission ist der Meinung, dal3 im Anforderungsfall agesi@amnten Montageorten der
Ausbaustiicke und den Zugangswegen nicht unerhebliche Ortsdosisleistungen auftreten kénnen.
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Unter den Gesichtspunkten der Vermeidung unnétiger StrahlenexpatagdPersonalsnd der Sicherstellung
einer sachgerechten Montades Druckentlastungssystems empfiehlt die Strahlenschutzkomrdisiam, die
zum Einbau vorgesehenen Zwischenstiicke wahrend des Betriebs der Anlage sténdig eingebaut zu lassen.

Die bei der Druckentlastung abgegebenen radioaktiverStoffe werden durch die vorhandene
Emissionsiberwachung nicht erfaf3t. Die Kenntnis der Quellstérke erlaubt erforderlichenfalls eine angemessene
und zeitgerechte Einleitungon Schutzund VorsorgemalRnahmen fdie Bevolkerung. Deshalb empfiehlt die
Strahlenschutzkommission, umgehend zu Uberpriféa, die notwendigeKenntnis Uber die Quellstarke
erreicht werderkann. Hierbei sind die auch aus anderen Grinden notwendigen Probeenthnahmen aus dem
Sicherheitsbehélter undie vorhandenemnd in Entwicklungbefindlichen Mel3geréteur kontinuierlichen
Uberwachung der Emissionen radioakti®offe (Nuklidgruppen der Edelgasdes Jodsind derAerosole) zu
beriicksichtigen. Die Strahlenschutzkommission sollte sodann uber die Uberptiifdnderen Ergebnis
unterrrichtet werden, unir eine endgultige Beschluf3fassung im Hinblick auf die Instrumentierung zu
ermdglichen.

2. Zuluftfilterung fur die Hauptwarte

Im Anforderungsfall werden die Liftungsanlagen auf Umluftbetrieb geschBibeth den Anschlul? einer
mobilen Filteranlage, die aus

- Vorfilter

- Schwebstoffilter
- Aktivkohlefilter
- Ventilator

besteht, soll dem bestehenden Umluftsystiéndie Warte (und einige Nebenraume) zusatzlich gefilteute
zugefiihrt undsomit ein geringfugigeberdruckzur Verhinderung unkontrolliertdinwartsleckagen erreicht
werden. Derzur Uberdruckhaltung und Leckageerganzumgtwendige Luftvolumenstrom wird aus dem
Schaltanlagengeb&dude angesaugt.

Herstellerund Betreiber sehen vor, eine solche moliiéieranlage mitunbelastetem Filter speziell fur die
Wartenzuluftfilterung au3erhalb des Kontrollbereichs vorzuhalten. Die Filtereinsétze sollergegebenen
Zeitraumen gegen neue Einsdtze ausgetauscht werden. Da die Lagerposition der mobilen Filteranlage nur
wenige Meter von deren Einsatzort fir den Anforderungsfall entfernt istarbdreiteteAnschluBmalnahmen
getroffen werden, ist ein kurzfristiger Einsatz der Anlage gewébhrleistet.

Die Strahlenschutzkommissidrat keine Einwande gegen die geplanten Mallhahmen zu Zuluftfilterung und
Uberdruckhaltung fir die Hauptwarte.
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