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Zeichnungen

ENSI-Stellungnahme zu den Empfehlungen der Kategorie 2 des Fachgutachtens

KKM der osterreichischen Umweltbundesamt GmbH

Zusammenfassung und Schlussfolgerungen

Das ENSI hat die neun Empfehlungen der Kategorie 2 aus dem Fachgutachten der dster-
reichischen Umweltbundesamt GmbH geprift und hierzu in den folgenden Kapiteln im De-
tail Stellung genommen. Die Empfehlungen betreffen im Wesentlichen die Themenbereiche
PSA, Erdbeben (-nachweise), Uberflutung, Notstromversorgung der Instrumentierung und
Wasserstoffgefahrdung. Das ENSI konnte keine neuen Aspekte im Zusammenhang mit den
aufgeworfenen Sicherheitsfragen identifizieren.

Zusammenfassend ergibt sich aus Sicht des ENSI kein Handlungsbedarf aus den Empfeh-

lungen der Kategorie 2.
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1 Hintergrund

Mit Brief /1/ vom 30. April 2012 hat das 6sterreichische Bundesministerium fir europaische und
internationale Angelegenheiten dem BFE ein Fachgutachten /2/, erstellt von der dsterreichischen
Umweltbundesamt GmbH im Auftrag des fachzustandigen Bundesministeriums flir Land- und
Forstwirtschaft, Umwelt und Wasserwirtschaft, zugestellt. Das Gutachten behandelt sicherheits-
technische Aspekte des KKM, ,...die aus Gsterreichischer Sicht einer vertieften bilateralen Eror-
terung bediirfen® /1/. Das BFE bat das ENSI in seinem Brief vom 15. Mai 2012 /3/ um eine erste
Sichtung der Fachstellungnahme, um das weitere Vorgehen gegeniiber Osterreich festlegen zu
kénnen.

Mit Brief /4/ hat das ENSI die im Fachgutachten aufgeflhrten, kurzfristig zu prifenden
Empfehlungen der Kategorie 1 sowie die Aussagen zu den postulierten Quelltermen und radiolo-
gischen Auswirkungen kommentiert. Gegenstand der vorliegenden Aktennotiz sind die gemdss
Fachgutachten weniger kurzfristig zu prifenden Empfehlungen der Kategorie 2.

2 Stellungnahme des ENSI zu den Empfehlungen der Kategorie 2

21 Empfehlungen zur standortbezogenen Gefahrdung

Empfehlung 1:

,Das Anheben des Sicherheitserdbebens von einer Uberschreitungswahrscheinlichtkeit von 107
pro Jahr auf 107° pro Jahr dringend zu empfehlen.“

Stellungnahme des ENSI:

Gemass Verordnung des UVEK zu den Gefahrdungsannahmen und der Bewertung des Schut-
zes gegen Storfalle in Kernanlagen (SR 732.112.2) sind im deterministischen Nachweis externe
Gefahrdungen mit einer Uberschreitungshaufigkeit grosser gleich 107 pro Jahr zu betrachten.
Dabei fordert das ENSI die Verwendung des Mittelwertes der Gefadhrdungskurven bei einer
Uberschreitungshaufigkeit von 10~ pro Jahr. Dies ist im Vergleich mit dem internationalen Stand
der Technik anspruchsvoll, da in Europa nur in der Schweiz fiir den Nachweis eine systemati-
sche, umfassende Erdbebengefahrdungsanalyse nach einem SSHAC-Level-4-Verfahren (siehe
NUREG/CR-6372; http://www.nrc. gov/reading-rm/doc-collections/nuregs/contract/cr6372/) unter-
legt wird.

Keine in der Fachstellungnahme genannte Referenz verlangt die Verwendung eines Mittelwertes
von 107 pro Jahr als Uberschreitungshaufigkeit. Wenn, wie von STUK oder KTA, ein 50-%-
Fraktilwert bei 10~ pro Jahr angesetzt wird, ist zu beachten, dass der Mittelwert bei 10~ pro Jahr
und der 50-%-Fraktilwert bei 10™° pro Jahr im Allgemeinen im gleichen Bereich liegen. Davon
wird auch im internationalen Regelwerk ausgegangen.

In der Probabilistischen Sicherheitsanalyse (PSA) ist gemass den geltenden Richtlinien der ge-
samte Erschitterungsbereich von schwachen bis hin zu beliebig starken Erdbeben zu berlck-

/1! Brief GZ.BMeiA-CH.3.19.04/0014-111.7a/2012 des Bundesministeriums fiir europdische und internationale Ange-
legenheiten, 30.04.2012

12/ Umweltbundesamt, ,Fachstellungnahme zu sicherheitstechnischen Aspekten des Schweizer Kernkraftwerks
Muhleberg®, Report REP-0385, Wien 2012

/3/  BFE-Brief snf ,Fachstellungnahme" vom 15. Mai 2012
/4/  ENSI-Brief SCR/GUJ — 40KRI.ACH vom 3. September 2012
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sichtigen. Damit sind die Erdbeben mit einer Uberschreitungshaufigkeit kleiner als 10 pro Jahr,
wie auch der Auslegungsbereich, in der PSA behandelt.

Empfehlung 2:

sEine klare Definition der Annahmen flir die Risikoabschétzung, welche das gesamte Risiko-
portfolio (Einzelrisiko vs. Verschiedenen Kombinationen) fir das Kraftwerk, aber auch die un-
mittelbar damit zusammenhéngenden anderen Bauwerke (Wohlensee-Staudamm) umfasst, ist
erforderlich. Diese Festlegung sollte zumindest die anzustrebende Auftretenswahrscheinlichkeit
enthalten und klare Angaben zu den Konfidenzintervallen machen.

Stellungnahme des ENSI:

Die Anforderungen an die Erstellung einer PSA sind in der Richtlinie ENSI-A05 geregelt. Die risi-
kotechnischen Beurteilungskriterien finden sich in der Richtlinie HSK-A086. Die Richtlinien richten
sich nach dem internationalen Stand der Technik.

FUr Anlagen, bei denen ein Erdbeben einen relevanten Staudamm und das Werk gleichzeitig be-
treffen kann, berlcksichtigt die Erdbeben-PSA die Konsequenzen eines allfalligen Versagens
des Staudamms. Darlber hinaus werden in der Erdbeben-PSA auch zuféllige, Erdbeben unab-
hangige Unverflugbarkeiten von Komponenten und Systemen betrachtet. Unsicherheiten werden
systematisch bertcksichtigt und quantifiziert.

2.2 Empfehlungen zur Anlagentechnik

Empfehlung 1:

,Das zukiinftige Nachweiskonzept fiir das Sicherheitserdbeben sollte dargestellt werden. Sofern
ein Wechsel in der Nachweismethodik angestrebt wird, sollte dies samt der damit verbundenen
Konsequenzen fiir die Aussagesicherheit des Nachweises und die Reserven der Anlage iber
das Bemessungsereignis hinaus erldutert werden. Insbesondere sollte, sofern der Erdbeben-
nachweis zuklinftig auf Basis von Fragilitdten erfolgen soll, dargestellt werden, wie der damit
verbundene hbéhere Anteil an ,engineering judgement’ sowie die gegenilber einer ,klassisch’ de-
terministischen Nachweisfiihrung erhdhten Unsicherheiten berlicksichtigt werden sollen.”

Stellungnahme des ENSI:

Aufgrund der Verfugung des ENSI vom 18. Marz bzw. 1. April 2011 zum Schutz gegen das
10‘000-jahrliche Erdbeben hat das KKM im Jahr 2012 neue Nachweise flr das Sicherheitserd-
beben erbracht. Dabei wurden die aktuellen seismischen Gefdhrdungsannahmen auf der Grund-
lage des neuen Erdbebenkataloges des Schweizerischen Erdbebendienstes (SED) und die im
Pegasos Refinement Project (PRP) erhobenen Standortdaten verwendet. Die Berechnung erfolg-
te auf der Basis der aktuellen Resultate der Abminderungsmodellierung (PRP Intermediate Ha-
zard).

Die vom KKM in den Nachweisen flr das Sicherheitserdbeben angewandte deterministische
Methode der Seismic Margin Analysis (SMA) /5/ zur Analyse der seismischen Reserven ist inter-
national anerkannt und wurde urspringlich vom U.S.-amerikanischen Electrical Power Research
Institute (EPRI) entwickelt und von der U.S.NRC im Rahmen des freiwilligen IPEEE-Programms

/5/  Electric Power Research Institute, A Methodology for Assessment of Nuclear Power Plant Seismic Margin Rev. 1,
EPRI NP-6041-SL, 1991.
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/61 akzeptiert. Fur die Erdbebenfestigkeitsnachweise (Fragility-Berechnungen) werden im Rahm-
en der SMA-Methode entsprechend dem Stand der Technik sogenannte High Confidence of Low
Probability of Failure (HCLPF)-Werte der sicherheitstechnisch relevanten Systeme, Strukturen
und Komponenten (SSK) betrachtet. In Ubereinstimmung mit der internationalen Aufsichtspraxis
kénnen die HCLPF-Werte sowohl mit deterministischen als auch mit probabilistischen Verfahren
bestimmt werden /7/, /8/. Der HCLPF-Wert einer SSK ist als Mass fir die deterministische Versa-
gensgrenze der SSK mit Konservativitat behaftet. Er ist so definiert, dass er den Wert der Bo-
denbeschleunigung angibt, bei dem die Versagenswahrscheinlichkeit der SSK ca. 1 % betragt
{5/, 19/. Bei den mit probabilistischen Verfahren ermittelten Tragfahigkeiten (bzw. Reserven Uber
das urspriingliche Bemessungserdbeben hinaus) mussen die Unsicherheiten /10/ berlcksichtigt
und transparent ausgewiesen werden.

Das ENS|I kommt zu dem Ergebnis, dass die Kernktuhlung des KKM unter Einwirkung eines
10'‘000-jahrlichen Erdbebens gewihrleistet ist. Nach Abschluss des Projekts PRP und Uber-
prufung der Endergebnisse durch das ENSI wird das ENSI sowohl die Gefdhrdungsannahmen
wie auch das methodische und terminliche Vorgehen fir die dann neu zu erbringenden Erdbe-
bennachweise festlegen.

Empfehlung 2:

JAufgrund des bei einem kombinierten Eintreten eines Erdbebens und einer nachfolgenden Uber-
flutung erhohten Potentials fiir auslegungsiiberschreitende Ereignisablédufe sollten hier zusétzlich
Szenarien mit Uberschreitungswahrscheinlichkeiten von kleiner als 10~* pro Jahr betrachtet wer-
den. Dies erscheint auch vor dem Hintergrund, dass gemal3 UVEK (2009) bei den internen Er-
eignissen Storfille der Kategorie 3, d. h. mit einer Haufigkeit kleiner gleich 107* und gréBer als
10°° pro Jahr, zu betrachten sind, sinnvoll.”

Stellungnahme des ENSI:

Gemass Verordnung des UVEK zu den Gefahrdungsannahmen und der Bewertung des Schut-
zes gegen Storfalle in Kernanlagen (SR 732.112.2) sind im deterministischen Nachweis externe
Gefahrdungen mit einer Uberschreitungshaufigkeit grésser gleich 10~ pro Jahr zu betrachten.

Ereignisse mit kleineren Eintrittshaufigkeiten werden in der Probabilistischen Sicherheitsanalyse
(PSA) behandelt (siehe hierzu auch die Stellungnahme des ENSI zu den Empfehlungen 1 und 2
von Kap. 2.1).

/6/ United States Nuclear Regulatory Commission. Procedural and Submittal Guidance for the Individual Plant Exa-
mination of External Events (IPEEE) for Severe Accident Vulnerabilities, NUREG-1407, 1991.

/71 International Atomic Energy Agency, A Methodology to Assess the Safety Vulnerabilities of Nuclear Power Plants
against Site Specific Extreme Natural Hazards, 2011.

/8! International Atomic Energy Agency, Evaluation of Seismic Safety for Existing Nuclear Installations, Safety Guide
No. NS-G-2-13, 2009.

19/  Electrical Power Research Institute: Methodology for Developing Seismic Fragilities, TR-103959, 1994; Seismic
Fragility Applications Guide Update, 1019200, 2009.

/10/ Bei der Fragility-Analyse werden sowohl die aleatorischen, wie auch die epistemischen Unsicherheiten systema-
tisch ermittelt.
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Empfehlung 3:

»Ein Grobkonzept zur Nachriistung einer von der Aare unabhéngigen Kiihimittelversorgung
(diversitdre Wéarmesenke) ist mittlerweile vom KKM eingereicht worden. Da gemél3 der Dar-
stellung durch das KKM ein Ausfall der bestehenden Kiihlwassersysteme auch bei Flutwellen
infolge erdbebeninduzierter Staudammbriiche nicht ausgeschlossen werden kann, sollte die ge-
forderte diversitare Kiihlungsmdéglichkeit gegen Erdbebeneinwirkungen ausgelegt sein.*

Stellungnahme des ENSI:

In der Verfugung des ENSI vom 5. Mai 2011 wurde gefordert, dass die nachzuriistende Kihl-
mittelversorgung fiir das Notstandsystem erdbeben-, Uberflutungs- und verstopfungssicher sein
muss. Zur Umsetzung dieser Forderung hat das KKM dem ENSI einen Antrag auf Konzept-
freigabe eingereicht. Demnach wird die neue, von der Aare unabhangige, Kilhlwasserversorgung
so ausgelegt, dass diese auch unter Berlicksichtigung zukunftiger Erdebengefahrdungsannah-
men eine ausreichende Erdbebenfestigkeit aufweist.

Empfehlung 4.

"Die Verfligbarkeit und Zuverlassigkeit der Notstromversorgung von fir AM MalBnahmen vorge-
sehenen Instrumentierungen sollte, z. B. durch Anschluss an die SUSAN Notstromversorgung,
erhéht werden.“

Stellungnahme des ENSI:

Betreffend der Empfehlung verweisen wir auf unseren Bericht ,Lessons Fukushima 11032011*
(dieser ist 6ffentlich und kann von der Webseite des ENSI heruntergeladen werden). In Priufpunkt
5 — abgeleitet aus der ,Lesson Learned" 23 wird festgestellt: ,Es ist auf der Basis der Erfahrun-
gen aus dem Fukushima-Unfall nochmals zu dberpriifen, ob die Verfiigbarkeit der notwendigen
Instrumentierung zur Beurteilung des Anlagenzustandes auch in Extremsituationen hinreichend
gewabhrleistet ist. Erlduterung: Die Daten sind zur Beurteilung der Lage bzw. zur Einleitung von
erforderlichen Massnahmen innerhalb und ausserhalb der Anlage und deren Kommunikation
erforderlich. Dazu gehért auch die Sicherstellung der Funktionsféhigkeit von Steuerstellen und
Vor-Ort-Einrichtungen zur Beherrschung von schweren Unféllen unter allen zu betrachtenden
Gefahrdungsannahmen.”

Das ENSI beabsichtigt, diesen Prifpunkt im Rahmen seiner Fukushima-Aktionsplane zu behan-
deln.

Weitere Hinweise: Nachriistungen der Instrumentierung fiir die Uberwachung der Brennelement-
becken wurden im Rahmen der ENSI-Verfigung vom 5. Mai 2011 gefordert. Anforderungen an
die Stérfallanzeigen sind in der Richtlinie ENSI-B12 geregett.

Empfehlung 5:

,Die Méglichkeiten fiir die Implementierung einer diversitdren Uberwachung des RDB Fiillstands
im KKM sollten geprtift werden.

Stellungnahme des ENSI:

Das ENSI hat in der sicherheitstechnischen Stellungnahme zum Langzeitbetrieb des KKM die
Forderung gestellt, dass die Nachristung einer zur Flllstandsmessung diversitdren, automa-
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tischen Auslésung der Sicherheitsfunktion ,Kuhimitteleinspeisung in den RDB* durch das KKM
bis zum 31.12.2013 sicherheitstechnisch zu bewerten ist.

Empfehlung 6:

,Der fir das im KKM realisierte Containmentdruckentlastungssystem gefiihrte Nachweis, dass
bei einer Druckentlastung keine Geféhrdung der Betonstrukturen des Freisetzungspfads infolge
von Wasserstoffexplosionen auftritt, sollte im Lichte der Ereignisse in der Anlage Fukushima
Daiichi im Hinblick auf die Annahmen, die dieser Nachweisfiihrung zu Grunde liegen (u. a. zur
turbulenzinduzierten Vermischung), tberpriift werden.”

Stellungnahme des ENSI:

Das ENSI erachtet die Gefahrdung des Containment-Druckabbausystems durch Wasserstoffver-
brennungen noch als offenen Punkt, der zu untersuchen ist (siehe hierzu den &ffentlichen Akti-
onsplan Fukushima 2012 des ENSI, Punkt 4.6). Entsprechende Forderungen zur genaueren Un-
tersuchung der Wasserstoffgefahrdung sind fir das Jahr 2013 vorgesehen.

Empfehlung 7:

,Etwaige zusétzliche Erkenntnisse zum Ereignisablauf in Fukushima Daiichi im Hinblick auf das
druck- und temperaturabhéngige Containmentverhalten sollten bewertet werden. Hierbei sollten
auch die Modellannahmen zum Containmentverhalten in bestehenden (d. h. vor dem Unfall er-
stellten) anlagenspezifischen PSAs fiir Fukushima Daiichi einbezogen werden.”

Stellungnahme des ENSI:

Das ENSI hat die bisher vorliegenden Erkenntnisse aus den Ereignissen genau untersucht und
verfolgt allfallige neue Untersuchungsergebnisse. Aus Sicht des ENSI haben sich bisher keine
neuen Erkenntnisse bezlglich der Druck- und Temperaturabhingigkeit des Containmentver-
sagens ergeben, die fur die PSA relevant sind.

Das druck- und temperaturabhangige Verhalten des Containments wird schon seit geraumer Zeit
in der KKM-PSA (Stufe-2) modelliert. Gegenwértig werden die entsprechenden Analysen bei
KKM gemass dem neusten Stand der Technik Uberarbeitet.





