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1 Einleitung

Am 11. Marz 2011 um 14:46 Uhr japanischer Ortszeit kam es im Ozean vor der
Ostkiiste Japans zu einem Erdbeben der Magnitude 9, das einen gewaltigen
Tsunami auslOste, der ca. 55 Minuten spater an der Ostkiste des Standortes
Fukushima auftraf und erhebliche Schaden verursachte. Diese Naturereignisse flihr-
ten in der Kernkraftwerksanlage von Fukushima-Daiichi zu Kernschmelzen in drei
der sechs Reaktorblocke (Unit 1, 2 und 3), zu Wasserstoffexplosionen in Unit 1, 3
und 4, die erhebliche Probleme in den Brennelementbecken der Units 1, 2, 3 und 4
verursachten. Zu den Kernschmelzen und Explosionen kam es, da das Erdbeben
unter anderem den Ausfall des externen Drehstromnetzes verursachte und der
Tsunami nachfolgend auch die Notstromversorgung des Kraftwerks Gberschwemm-
te. Die dampfgetriebenen Teile des Sicherheitssystems und die Notfallmalnahmen
vor Ort waren nicht geeignet bzw. ausreichend, das Ereignis zu beherrschen. Die
Anlagen waren nicht ausreichend gegen die Einwirkungen von auflen ausgelegt.
Die Kernschmelzen fihrten zu erheblichen Freisetzungen radioaktiver Stoffe und
Kontaminationen in einem Radius von mehr als 30 km vom Kernkraftwerksstandort
entfernt. Es kam zu Evakuierungen der Bevoélkerung im Umkreis von 20 km sowie
zu Aufenthaltseinschrankungen im Bereich zwischen 20 und 30 km um die Anlage.
Im Sedimentbereich an der Kiste sudlich des Standorts finden sich starke Kontami-
nationen von Casium-137 und auch Strontium-90. Grund- und Oberflachengewas-
ser, Pflanzen und dort lebende Tiere sind demzufolge hochradioaktiv belastet und
kénnen in die Nahrungskette gelangen. Die industriellen Produktionsbetriebe sind
beeintrachtigt, weil die Standorte einschliellich der dort erzeugten Produkte radio-
aktiv kontaminiert sind. Das ganze wirtschaftliche, soziale und gesundheitliche
Ausmal} der Katastrophe ist heute noch nicht abschliellend bewertbar.

Im Zuge der Ereignisse wurde von der Bundesrepublik Deutschland eine Sicher-
heitstiberprifung aller deutschen Kernkraftwerke eingeleitet, in deren Folge acht
von 17 Anlagen abgeschaltet wurden. Die europadische Union hat europaweit die
Durchfiihrung sogenannter Stresstests der europaischen Anlagen veranlasst, deren
Auswertung derzeit noch nicht abgeschlossen ist.

Die staatliche Organisation fiir nukleare Sicherheit SUJB in der Tschechischen Re-
publik hat anlasslich der Durchflihrung dieser europaischen Stresstests flr ihre
Kernkraftwerke in Temelin und Dukovany den ,Nationalen Bericht zu den Stress-
tests der Kernkraftwerke Temelin und Dukovany®, ,Evaluation of Safety and Safety
Margins in the light of the accident of the NPP Fukushima“ /SUJB 2011a/, verdffent-
licht. Ebenso gibt es einen Stresstest-Bericht des Betreibers CEZ zu den Kernkraft-
werken in Dukovany in englischer Version /CEZ 2011/.

Die Berichte nehmen zu den wesentlichen Themen der europaischen Stresstests
Stellung, stellen jedoch nur eine verkilirzte Fassung einer in tschechischer Sprache
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abgefassten Version dar. Die niederdsterreichische und die oberdsterreichische
Umweltschutzbehdrde haben das Oko-Institut am 21.03.2012 aufgefordert, die im
Rahmen des Berichts behandelten kerntechnischen Anlagen in Dukovany auf Basis
der im Rahmen der Stresstests vorgelegten Unterlagen hinsichtlich gegebenenfalls
vorhandener sicherheitstechnischer Abweichungen zum Stand von Wissenschaft
und Technik zu prifen.

Im Wesentlichen sollen hierbei die in den genannten Dokumenten vorgenommenen
Angaben zu den Sicherheitssystemen bzw. Sicherheitsvorkehrungen untersucht
werden. Es soll im Einzelnen geprft werden, ob diese auch den deutschen Sicher-
heitsstandards auf Basis der deutschen Regelwerke und gemal der RSK-
Sicherheitstiberpriifung der deutschen Anlagen entsprechen.

Sehr erschwert wurde die Arbeit durch die Tatsache, dass beide englischsprachigen
Berichte zwar offenbar weitgehend vom gleichen tschechischen Grundbericht aus-
gehend Ubersetzt wurden, jedoch von voneinander unabhangigen Ubersetzern er-
stellt wurden, so dass beide Versionen zu unterschiedlichen Darstellungen der glei-
chen Sachverhalte fuhrten. Besonders erschwerend waren insbesondere die fast
durchgangig unterschiedlichen Systembezeichnungen fir dieselben Anlagenkom-
ponenten.

2 Ermittlung der Bewertungskriterien

2.1 Bewertungskriterien fiir die Schwachstellenanalyse
Dukovany

Die Bewertung von sicherheitstechnischen Merkmalen der Anlage Dukovany erfolgt
vor dem Hintergrund der Erkenntnisse zu den Ereignissen in Fukushima. Internatio-
nale Empfehlungen sowie Anforderungen des deutschen kerntechnischen Regel-
werks werden einbezogen. Dariber hinaus werden erweiterte Kriterien, die im
Rahmen von Sicherheitsliberprifungen aus Anlass des Reaktorunfalls in Fukushima
entwickelt wurden, bertcksichtigt. Nachfolgend gehen wir ein auf

¢ Internationale und europaische Vorgaben (Kapitel 2.2),

o Kriterien zur Durchflihrung der EU-Stresstests (Kapitel 2.3) sowie

o Kriterien zur Durchfiihrung der anlagenspezifischen Sicherheitstiberprifungen
in Deutschland (Kapitel 2.4).
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2.2 Internationale und europaische Vorgaben

Die Internationale Atomenergieorganisation IAEA gibt Empfehlungen zur Sicherheit
von Kernkraftwerken heraus, die aber nicht zwangslaufig umzusetzen sind. Anders
verhalt es sich mit den Anforderungen/Empfehlungen der WENRA, die einen Min-
deststandard beschreiben. Die Mitgliedstaaten haben sich zur nationalen Umset-
zung der WENRA-Anforderungen/Empfehlungen verpflichtet und fiihren hierzu auch
Uberpriifungsprozesse durch. Grundlage fiir die WENRA-Anforderungen sind in
vielen Fallen die IAEA-Empfehlungen.

Ein regelmafiger internationaler Austausch zur Sicherheit der Kernreaktoren erfolgt
im Rahmen der ,Convention on Nuclear Safety“ sowie zur sicheren Entsorgung ab-
gebrannter Brennelemente und der sicheren Behandlung radioaktiver Abfélle im
Rahmen der “Joint Convention on the Safety of Spent Fuel Management and on the
Safety of Radioactive Waste Management”. Alle drei Jahre erstellen die teilnehmen-
den Lander nationale Berichte zur Dokumentation der Erflllung dieser Anforderun-
gen in ihren eigenen kerntechnischen Anlagen und stellen sich der Diskussion mit
anderen Landern im Rahmen eines Review-meetings bei der IAEA. Die CNS erstellt
jedoch keine Anforderungen im Sinne der internationalen Regelwerke.

2.3 Kiriterien zur Durchfuhrung der EU-Stresstests

Die European Nuclear Safety Regulators Group (ENSREG) hat am 24./25. Marz,
2011, eine Sicherheitslberprufung aller Kernkraftwerke in der Europaischen Union
auf der Basis einer eingehenden und transparenten Bewertung zu den Risiken und
der Robustheit der Anlagen gefordert. Diese sogenannten ,Stresstests® sind als
gezielte von der ENSREG zusammen mit der Europaischen Kommission entwickel-
te Wiederbewertungen der Sicherheitsmargen der Kernkraftwerke zu verstehen.

2.3.1 Szenarien und Randbedingungen fir die Uberpriifung

Der europaische Stresstest fokussiert sich entsprechend der Ereignisse in Fukushi-
ma auf die Einwirkungen durch Erdbeben und Hochwasser, einschlief3lich der Kom-
bination der Ereignisse und dadurch induzierte Ausfalle. Es soll betrachtet werden:

a) naturbedingte duBere Einwirkungen
e Erdbeben,
e Hochwasser,
o Extremwettereignisse.
b) Verlust grundlegender Sicherheitsfunktionen (ereignisunabhéngig) :
o Ausfall der Energieversorgung, einschliellich Station-Blackout,
o Ausfall der Hauptwarmesenke,
o Kombination Ausfall der Energieversorgung und der Hauptwarmesenke.
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c) Accident management MaRnahmen

e MaRnahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kihlung der Brenn-
elemente im Reaktorkern,

¢ MaRnahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kihlung der Brenn-
elemente im Brennelementlagerbecken,

e MaRnahmen zum Erhalt der Integritét des Druckabbausystems.

Die Atomaufsichtsbehdrden aller Mitgliedstaaten der Europaischen Union haben seit
dem 1. Juni 2011 die kerntechnischen Anlagen zu den drei Schwerpunktthemen
externe Ereignisse (Erdbeben, Hochwasser und Extremwetter), Verlust grundlegen-
der Sicherheitsfunktionen sowie NotfallmalRnahmen geprift und bewertet.

2.3.2 Bewertungsmalstab

Der europaische Stresstest soll vor dem Hintergrund der Ereignisse in Fukushima
die Sicherheit der Kernkraftwerke in den Mitgliedsstaaten der europaischen Union
bewerten. Die Expertenkommissionen der ENSREG prifen die Sachstidnde der
Landerberichte auf Plausibilitdit und Ubereinstimmung mit den Guidelines der
ENSREG

Der Stresstest soll die Sicherheitsreserven der Kernkraftwerke unter Berlcksichti-
gung der Ereignisse in Fukushima beleuchten: extreme Natureinwirkungen auf die
Sicherheitssysteme der Anlage, die zu einem auslegungsuiberschreitenden Unfall
fuhren.

Die Neubewertung soll die Beherrschung einer Reihe von extremen Einwirkungen
auf die Anlage betreffen. Dabei wird unterstellt, dass ein Teil der Sicherheitseinrich-
tungen ausfallt. Dabei wird zu bedenken gegeben, dass der Verlust von Sicher-
heitseinrichtungen und ernste Notfalle nur auftreten kdnnen, wenn einige Ausle-
gungsmerkmale unzureichend waren. Zusatzlich werden auch Notfallmanagement-
maflnahmen betrachtet.

Die Reaktion der Anlage auf die Extremen Ereignisse und die Effektivitat der Vor-
sorgemaflinahmen soll bewertet werden, indem jeder Schwachpunkt und jeder Cliff-
Edge-Effekt aufgezeigt wird. Als Cliff-Edge-Effekt sind bei Ereignisablaufen die
Punkte zu bezeichnen, bei denen entscheidende Sicherheitsbarrieren Uberschritten
werden: wie zum Beispiel das Ubertreten eines Dammes oder die Erschépfung von
Batteriekapazitaten.

Neben der Bewertung der Robustheit des defence-in-depth-Konzepts und der An-
gemessenheit der NotfallmalRnahmen soll das Potenzial fur technische und organi-
satorische Sicherheitsverbesserungen (hinsichtlich Prozeduren, menschlicher Re-
sourcen, Notfallschutzorganisation oder externer Hilfe) ermittelt werden.

Es liegt in der Natur des Stresstests, sich auf Vorkehrungen und Malinhahmen zu
beziehen, die nach dem Verlust der fur Auslegungsstorfalle vorgesehenen Sicher-
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heitssysteme in Anspruch zu nehmen sind. Die Grundauslegung der Anlagen wurde
nicht untersucht.

Neben Vollstandigkeit und Plausibilitét wird von der ENSREG die Ubereinstimmung
der Sachstande der Stresstestberichte mit den eigenen Leitlinien geprift und bewer-
tet, ob die Einschatzung der Robustheit der Anlage durch den Betreiber angemes-
sen erscheint. Es bestand die Moglichkeit einer Anlagenbegehung mit Diskussion
der Stresstestergebnisse des Betreibers.

2.4 Kriterien zur Durchfuhrung der anlagenspezifischen
Sicherheitsuberprifungen in Deutschland

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

Das Bundesumweltministerium beauftragte daraufhin am 17.03.2011 die Reaktor-
Sicherheitskommission (RSK), einen Anforderungskatalog fur eine anlagenspezifi-
sche Sicherheitsiberprifung der deutschen Kernkraftwerke zu erstellen und die
Ergebnisse der auf dieser Basis durchgefiihrten Uberpriifungen zu bewerten. Dabei
sollten die Erkenntnisse aus dem Unfallablauf in Japan insbesondere im Hinblick
darauf berucksichtigt werden, ob die bisherigen Auslegungsgrenzen richtig definiert
sind und wie robust die deutschen Kernkraftwerke gegeniber auslegungsiber-
schreitenden Ereignissen sind. Die RSK nahm keine Uberpriifung vor, inwieweit die
bisherigen Auslegungsgrenzen richtig definiert sind.

2.4.1 Szenarien und Randbedingungen fiir die Uberprifung

Der Anforderungskatalog bezog sich auf die gesamte Reaktoranlage einschliellich
des Brennelementlagerbeckens fir alle Betriebszustdnde. Uberpriifungsthemen
waren:

Naturbedingte Einwirkungen

Erdbeben:

¢ Randbedingungen und standortspezifische Ermittlung des Bemessungserdbe-
bens,

e Erdbebenauslegung mit Ausweisung von Reserven,

e Erhalt der vitalen Funktionen bei erhdhter Erdbebeneinwirkung einschl. Nach-
beben unter Berlcksichtigung von Folgeereignissen wie Brande oder Wasser-
stoffexplosionen sowie unter Bericksichtigung erschwerter Bedingungen auf-
grund Zerstorung der Infrastruktur, Beeintrachtigung der Personalverfligbarkeit,
etc.,
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Durchfiihrung von Notfallmalnahmen nach auslegungsiberschreitenden Erd-
beben.

Hochwasser:

Randbedingungen und standortspezifische Ermittlung des Bemessungshoch-
wassers,

Hochwasserauslegung und Vorsorgemalinahmen mit Ausweisung von Reser-
ven,

Erhalt vitaler Funktionen bei auslegungsiberschreitendem und langanhalten-
dem Hochwasser (z. B. infolge Versagen von Staudammen/Staustufen oder
HochwasserschutzmalRhahmen, langanhaltendes Hochwasser, extremer
Sturmflut, Tsunami und Rickstau durch Treibgut) unter Berilicksichtigung von
Zerstorung der Infrastruktur und Beeintrachtigung der Personalverfiugbarkeit.

Durchflihrbarkeit von NotfallmaRnahmen bei auslegungsiiberschreitender Uber-
flutung (ggf. nach geringer Vorwarnzeit).

Sonstige naturbedingte Einwirkungen

Erhalt vitaler Funktionen bei Sturm, Tornados, Windlasten, Schneelasten, hohe
und tiefe Temperaturen, Trockenheit, Starkregen, Blitz, Hangrutschungen etc.
und deren Uberlagerung sofern die Auslegung (iberschreitend.

Zivilisatorisch bedingte Einwirkungen

Flugzeugabsturz

¢ Erhalt der vitalen Funktionen bei Absturz eines Verkehrsflugzeugs oder eines

Militarflugzeugs (unfallbedingt, gezielt) unter Bertcksichtigung von verschiede-
nen Absturzszenarien (Flugzeugtyp, Geschwindigkeit, Beladung, Aufprallort
usw.),

Reserven der Gebaudeauslegung und der rdumlichen Trennung bei Flugzeug-
absturz und Folgeereignissen (Trimmerflug, Treibstoffbrand, Auswirkungen in-
duzierter Erschitterungen, Leckagen), Durchfiihrbarkeit und Wirksamkeit von
Notfallmalnahmen unter Berlcksichtigung von Auswirkungen auf Infrastruktur
und Personalverfugbarkeit.

Weitere Szenarien:

Gasexplosion, Auswirkungen einer Notfallsituation im Nachbarblock, sowie terroris-
tische Einwirkungen und Angriffe von auf3en auf rechnerbasierte Steuerungen und
Systeme.
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Von konkreten Ereignisablaufen unabhangige erweiterte Postulate

Vollstandiger Verlust der Drehstromversorgung ,,station blackout“ (SBO)

Erhalt der vitalen Funktionen bei einem station blackout gréRer 2 Stunden im Hin-
blick auf Verhalten der Anlagen, Batteriekapazitat, Vorhaltung und Wirksamkeit von
NotfallmaRnahmen.

Langandauernder Notstromfall

Erhalt der vitalen Funktionen bei einem langandauernden Notstromfall groRer 72
Stunden im Hinblick auf Dieselversorgung (Kraftstoff, Ol, Kihlwasser), Reparatur
oder Ersatz von Dieselaggregaten durch alternative Notstromversorgung (Gas-
turbine, Wasserkraftwerk) und Ablésung Diesel durch diversitare Netzanbindung.

Ausfall Nebenkiihlwasser

Erhalt der vitalen Funktionen beim Ausfall redundanter Nebenkihlwasserversorgung
im Hinblick auf diversitare Kiihiméglichkeiten (z.B. Brunnenkihlung) und Mdglichkei-
ten fur NotfallmaRnahmen (technisch/administrativ).

Robustheit von VorsorgemafRnahmen

Uberpriifung der Robustheit der Vorsorgemafnahmen im Hinblick auf z. B.: die Be-
wertung der anlagenspezifisch realisierten Redundanztrennung und der baulichen
Schutzmallnahmen, redundanzibergreifenden Auswirkungen von internen Ereig-
nissen wie Brand, Uberflutung im Reaktorgebaude, Fehléffnen von Armaturen oder
Versagen von GroRkomponenten oder hochenergetischen Leitungen und Behaltern.

Erschwerende Randbedingungen fiir _die Durchfiihrung von Notfallmanah-
men

¢ Eignung und Verfligbarkeit der erforderlichen Instrumentierung fiir die Einlei-
tung und Durchfuhrung von Notfallmalinahmen.

e Berucksichtigung der Wasserstoffentstehung bei Kernschmelzunféallen (Radio-
lyse, Zirkonreaktionen, Beton-Schmelze-Wechselwirkung), Ansammlungen von
H, im Druckabbausystem sowie in umgebenden Gebauden und Verhinderung
von z. B. Ho-Deflagration oder H,-Detonation (Inertisierung, Rekombinatorkon-
zept) auch unter Berlcksichtigung von Venting-Vorgangen.

¢ Verhinderung einer Rekritikalitat.

2.4.2 Bewertungsmalstab

Das Ziel der Uberpriifung durch die RSK war die Bewertung der Robustheit der An-
lagen bei den vorgegebenen Einwirkungen oder Postulaten bzw. die Bewertung
anhand von erreichten Schutzzustanden bei zivilisationsbedingten Ereignissen.
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Bei den Bewertungskriterien wurde eine Staffelung in Level vorgenommen. Je héher
die Reserven der Anlage hinsichtlich der Einhaltung der Schutzziele ausgewiesen
werden kénnen, umso héher wird der Robustheitsgrad, bzw. der zugeordnete Level.
Als Basislevel (Level 0) wurde vorausgesetzt, dass die Anlagen eine den wesentli-
chen aktuellen Regelwerksanforderungen entsprechende Basisauslegung besitzen.

Fir Level 1 bis Level 3 wurden erhdhte Belastungsannahmen definiert, um Unter-
schiede beziglich der Robustheit der Anlagen bei auslegungsiberschreitenden
Ereignissen auszuweisen. Fiir das Erdbeben wurde beispielsweise eine Uberschrei-
tung um eine oder mehrere Intensitatsstufen im Vergleich zum Bemessungserdbe-
ben angenommen.

Ziel war dabei, die Robustheit vitaler Funktionen zur Vermeidung von ,cliff edge®-
Bedingungen abzufragen. Cliff-Edge-Bedingungen beschreiben die Randbedingun-
gen, bei deren Eintreten eine abrupte Verschlechterung im Ereignisablauf zu erken-
nen ist (z.B. mit Folge massiver Brennelementschaden, Freisetzungen mit erforder-
lichen Evakuierungen), umggfs. Mallnahmen zu deren Vermeidung abzuleiten.
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3 Abweichungen der Anlage Dukovany vom Stand von
Wissenschaft und Technik auf Basis der
Europaischen Stresstests aufgrund der Ereignisse in
Fukushima

Die in Englisch verfassten Berichte der nationalen Aufsichtsbehérde /SUJB 2011a/
und des Betreibers /CEZ 2011/ zum Stresstest werden nachfolgend auf die relevan-
ten Sachstande hin untersucht, die sich auf Basis der Kriterien zum EU-Stresstest
(siehe Kapitel 2.3) sowie zum RSK-Stresstest (siehe Kapitel 2.4) ergeben. Die
tschechische Version der Aufsichtsbehérde /SUJB 2011b/ wird bei Bedarf ergan-
zend hinzugezogen.

Die beiden englischsprachigen Berichte wurden zwar offenbar weitgehend auf
Grundlage der gleichen tschechischen Grundversion Ubersetzt, jedoch von vonei-
nander unabhangigen Ubersetzern erstellt, so dass beide Versionen zu unterschied-
lichen Ubersetzungen mit nicht immer identischen Sachverhalten fiihrten. Erschwe-
rend waren insbesondere die fast durchgangig unterschiedlichen System-
abkirzungen fiur dieselben Anlagenkomponenten.

Inhaltlich fehlte bei der Darstellung der Einrichtungen und MalRnahmen zur Beherr-
schung von Ereignissen die Kategorisierung in Sicherheitsebenen. Insofern waren
die einzelnen alternativen Optionen nicht immer eindeutig den Sicherheitseinrich-
tungen, Malinahmen aus dem Betriebshandbuch oder den Notfallmalnahmen zu-
zuordnen. Wahrend in Deutschland beispielsweise die MaRnahme ,Feed&Bleed®
eindeutig den Notfallmalinahmen zugeordnet wird, wurde sie hier durchgangig auch
in Zusammenhang mit Sicherheitseinrichtungen verwendet. Angaben zur automati-
schen oder manuellen Initiierung von Systemen oder Komponenten waren weitest-
gehend nicht vorhanden.

Weiterhin fanden sich auch zu anderen Sachverhalten nicht immer die fir eine Be-
wertung erforderlichen Informationen. Insbesondere der genaue Umfang bzw. die
Ausfiihrung von NachristmaRnahmen des Betreibers bleiben teilweise unklar. Die
Angaben zu den NotfallmaRnahmen lieRen teilweise keine Ruckschlisse auf ihren
Umsetzungsgrad in der Anlage zu.

Nachfolgend wird zun&chst ein kurzer Uberblick Uber die Darstellung der Anlagen
und der wichtigsten Systeme zur Stérfallbeherrschung in den Berichten gegeben.
Danach werden die gemal Stresstestspezifikation vorgegebenen Themen behan-
delt.
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3.1 Kurzbeschreibung der Kernkraftwerke in Dukovany

Am Standort Dukovany wurde 1979 nahezu zeitgleich im Januar und Marz mit dem
Bau von vier Druckwasserreaktoren VVER-440 des Typs V-213¢ begonnen, die in
den Jahren 1985 bis 1987 die kommerzielle Stromproduktion aufnahmen. Die Ge-
samtleistung betrug damals 440 MW, pro Reaktor. Zwischenzeitlich wurde im Rah-
men des Projekts ,V261: Nutzung der Auslegungsreserven die Leistung flr alle
Reaktoren auf 500 MW, gesteigert.

Jeweils zwei Reaktoren sind mit ihren Druckraumen (&hnlich einem Containment) in
einem Reaktorgebdude untergebracht. Bestimmte Systeme, Bereiche bzw. Gebau-
de werden von den Zwillingsblécken gemeinsam genutzt, wie zum Beispiel die Ne-
benkihlwasserpumpstation, das Notstromdieselgebaude, das Hauptnotspeisewas-
sersystem, das Turbinengebaude mit den anliegenden Hilfsanlagengebauden sowie
das Abgassystem.

Jeder Reaktor verfiigt insgesamt Uber sechs Kihlwasserloops, deren Warme im
Sekundarkreislauf von sechs horizontal aufgestellten Dampfererzeugern abgefuhrt
und als Frischdampf den Turbinen zugeleitet wird. Innerhalb eines Druckraums be-
finden sich die wesentlichen Aggregate des Priméarkreislaufs, der Reaktor mit dem
Druckhalter und den Hauptkihlmittelkreislaufen, den Dampferzeugern und den
Druckspeichern. Die Pumpen und Kihlwasserreservoire der Hochdruck-, Nieder-
druck- und Sumpfriickeinspeisung sowie entsprechende Komponenten des Druck-
raum-Spruhsystems sind auRerhalb des Druckraums untergebracht. Im Gegensatz
zu deutschen Anlagen verfligen die Zwillingsblécke in ihren Druckrdumen Uber ein
sogenanntes Nasskondensationssystem, das als passives Sicherheitssystem den
bei Storfallen bzw. Druckentlastungen in den Druckraum austretenden radioaktiven
Dampf in seinen Nasszellen niederschlagt, reinigt und so den Druckraum druckent-
lastet. Das Brennelementbecken ist aul3erhalb des Druckraums neben dem Reaktor
untergebracht.

Es gibt betriebliche Systeme, sicherheitsbezogene Systeme (SSB) und Sicherheits-
einrichtungen (BS).
Sicherheitseinrichtungen (BS) werden charakterisiert als:

e wichtige Schutz- und Kontrollsysteme (sicherheitstechnisch relevante Mess-

und Regeltechnik zur automatischen Aktivierung der Sicherheitseinrichtungen
der Anlage),

e Systeme, die flr die Durchfihrung entsprechender Sicherheitsfunktionen akti-
viert werden,

¢ Hilfssysteme zur Unterstlitzung der Sicherheitseinrichtungen (wie z.B. Strom-
versorgung, Kihlung, etc.

Sicherheitsbezogene Systeme (SSB) sind folgende Systeme:

e Schutz- und Kontrollsysteme,
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e Systeme,
¢ Hilfssysteme

Alle anderen Systeme und Einrichtungen werden als sicherheitstechnisch unwichti-
ge Systeme bezeichnet.

Alle Sicherheitseinrichtungen sind als erdbebensicher klassifiziert. Die sicherheits-
bezogenen Systeme sind nur teilweise erdbebensicher. Nur die Sicherheitseinrich-
tungen werden einem sogenannten ,Qualifizierungsprozess® unterzogen, der nicht
naher definiert wird. Weitere Unterschiede, die Rickschlisse auf die Robustheit und
Zuverlassigkeit der Systeme zulassen, werden nicht angefihrt. Es kann auf Basis
der zuvor angegebenen Charakterisierungen nicht grundsatzlich davon ausgegan-
gen werden, dass ein nur sicherheitsbezogenes System der Einstufung SBB bei
Auslegungsstorfallen grundsatzlich und unabhéngig von den Randbedingungen
verflgbar ist. Nachfolgend sind die wichtigsten Systeme aufgefihrt:

Systeme zur Wasseraufbereitung und Regulierung der Borkonzentration:

e Das TK-System (SBB): System zur Zufuhr von Bor und zur Regulierung der
Borkonzentration, 3x100 %-Redundanzen, notstromgesichert (Kat II, DG) mit
zwei Leitungen, entsprechend dem Volumenregelsystem in deutschen Anlagen.
Es ist fur betriebliche Vorgange vorgesehen, soll aber auch bei Storfallen ein-
gesetzt werden.

e Das TE-System: betriebliches Kuhlmittelreinigungssystem, 2 Pumpen, 2 Leitun-
gen.

¢ Das TB-System: (SBB-Einstufung) Lagerung und Zufuhr von H;BO;-Konzentrat
zum Primérkreislauf. Zwei Vorratsbehalter mit H;BOs-Konzentrat (2 x 50m?) und
sechs Pumpen (1 Niedrigdruckpumpe, 2 Hochdruck-Abdriickpumpen, 3 Notfall-
pumpen, notstromgesichert (ZN Il). Das H3;BOs;-Konzentrat wird auf jeden der
beiden Vorratstanks durch getrennte Leitungen von der Reinigungsstation und
der chemischen Station geflhrt.

e Das TC-System: (SBB-Einstufung) System zur kontinuierlichen Primarkihimit-
telreinigung, Wasserchemie.

Sicherheitssysteme zur Kernkiihlung (Primarkiihlung):

e TJ-System: Hochdruckeinspeisesystem, (Sicherheitseinrichtung), 3 x 100 %
einschlieRlich aller Hilfssysteme, notstromgesichert ZN 1, 3 Pumpen (65 m®h),
Tanks: 3 x 80 m® H3BO5;-Konzentrat mit 40 ag/kg:

— Zuspeisung von Borwasser bei KihImittelverluststorfallen des Primarkreis-
laufs oder Dampferzeugerheizrohrlecks,

— Verhinderung von unzulassigen Reaktivitatstransienten.
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e TH-System: Niederdruckeinspeisesystem, (Sicherheitseinrichtung), 3 x 100 %
einschlieRlich aller Hilfssysteme, notstromgesichert ZN II, 3 Pumpen (280 m*/h)
bis 7,1 bar, Tanks: 3 x 250 m® H;BOs-Konzentrat mit 12 a/kg

e Passives TH-System: 4 Druckspeicher-Tanks mit je 40 m*> H;BOs-Konzentrat
mit 12 g/kg mit eigener Einspeiseleitung in den Reaktor. Passive Einspeisung
bei nachlassendem Druck.

¢ Primarseitiges Notstands-Notkiihlsystem SAOZ-: (Sicherheitseinrichtung),
notstromgesichert (Kat ZN Il)

System zur Einspeisung in den Primarkreislauf mittels TJ-Pumpen und Abgabe
des Primarkuhlmittels Uber Druckhaltersicherheitsventil oder Druckhalterabbla-
seventil im Feed&Bleed-Modus, Warmeabgabe an das Druckabbausystem und
von da aus Uber den Nebenkiihlwasserwarmetauscher (des Sumpfabsaugesys-
tems), das TQ-Sprihsystem wird weiterhin fur die Dampfniederschlagung und
Druckhaltung bendtigt, die Hochdruckpumpen kénnen bei Nenndruck einspei-
sen, bei absinkendem Druck kann auf die Niedrigdruckpumpen umgeschaltet
werden. System im Reaktorgebaude, raumlich getrennt.

Systeme zur sekundarseitigen Warmeabfuhr:

Betriebliche Systeme zur sekundarseitigen Warmeabfuhr:

o Sekundirseitiges Hauptspeisewassersystem ENC: (betrieblich), mittels 6
Dampferzeugern, zwei Turbinengeneratorkondensatoren, Speisewassertanks,
5 ENC-Pumpen, Warmeabgabe an das Kreislaufkiihlwasser in den Turbinen-
generatorkondensatoren

e Nachkiihlsystem DC: (SSB), kann mit Dampf und Wasser arbeiten, fiihrt
Dampf oder Wasser Uber zwei technische Kondensatoren, Speisewassertanks,
(2 x100 %), Pumpen 3 x 100 %, Warmeabgabe Uber drei Nebenkuhlwasser-
teilsysteme (1 Ersatzsystem), untergebracht im Turbinengebdude und in Ne-
bengebauden:

— Im Dampfmodus Abgabe Uber die Reduzierstation an die technischen Kon-
densatoren und Speisewasserbehalter; Warmeabfuhr in den technischen
Kondensatoren an das Nebenklhlwasser, notstromgesichert (Kat ZN 11), bis
auf Kondensatoren nicht erdbebensicher, Wasserergdnzung Dampferzeuger
Uber Notspeisesystem und Deionatpumpen (notstromgesichert (Kat ZN II),
Wasserquellen: Speisewasserbehalter, Deionattanks.

— Im Wassermodus Austausch Wasser/Wasser Uber die technischen Konden-
satoren.

o Notspeisesystem HNC (zusammen mit Dampfbeipéssen und Sicherheitsventi-
len) (SSB), 2 x 100 %-Systemstrange/Pumpen, notstromgesichert (Kat ZN II),
eng mit dem Hauptspeisesystem vermascht und gemeinsam mit diesem nicht
raumlich getrennt im Turbinengebaude:



Auswertung Stresstestberichte zu den 13 @ Oko-Institut e.V.
Kernkraftwerken in Dukovany Freiburg, Darmstadt, Berlin

— Nachwarmeabfuhr Gber die technologischen Kondensatoren im Dampfmo-
dus

— Dampferzeugerbespeisung bei Niedrigleistung (An- und Abfahrsystem)
— sekundarseitiger Feed&Bleed -Modus.

Sicherheitseinrichtungen zur sekundarseitigen Warmeabfuhr:

o Sekundirseitiges Hauptnotspeisewassersystem SHNC fiir beide Blocke
(zusammen mit Sicherheitsventilen und Dampfbeipassen) (Sicherheitseinrich-
tung), 3 Deionattanks am Reaktorgebdude gemeinsam flr beide Blocke,
2x100 %-Pumpen pro Block mit eigenen Leitungen in separatem Raum im
Reaktorgebdude gemeinsam mit Deionatpumpen, notstromgesichert (Kat ZN
II), erdbebensicher entsprechend SL 2, Gebaude erdbebensicher und gegen-
Uber Extremwetterbedingungen geschutzt.

Sekundarseitige Warmeabfuhr aus den Dampferzeugern bei Nichtverfigbarkeit
von Hauptspeisewassersystem und Notspeisesystem mittels Feed&Bleed-
Modus.

o Dampferzeuger-Armaturen: je zwei Dampferzeuger-Sicherheitsventile (PVPG)
pro Dampferzeuger sowie insgesamt zwei 100 %-Dampfbeipassstationen zur
Atmosphéare (PSA), erdbebensicher, fernbedienbar und notstromgesichert (Kat
ZN 1). Sie kébnnen den Dampferzeugerdruck auf 35 bar begrenzen. Zur Kapazi-
tat der Sicherheitsventile werden keine Angaben gemacht.

Kihlwassersysteme

¢ Kreislaufkiihlwassersystem (betriebliche Einrichtung), Kiihlung des Turbinen-
kondensators im Leistungsbetrieb und Warmeabgabe Uber die vier Kihltirme je
Zwillingsanlage, nicht notstromgesichert
¢ Nebenkiihlwassersystem (ESW, TVD) (Sicherheitseinrichtung), notstromgesi-
chert Gber Notstromdiesel, 3 x 100 %-Redundanz mit 2 x 100 %-Redundanz fir
beide Blocks, insgesamt 12 Pumpen, Warmeabgabe gemeinsam mit dem be-
trieblichen Kreislaufkihlwassersystem Uber vier Kuhltirme je Zwillingsanlage -
nicht notstromgesichert.
— kuhlt die technischen Kondensatoren des Sekundarkreislaufs beim An- und
Abfahrbetrieb und bei der Nachwarmeabfuhr bei Stérfallen,
— kohlt die Warmetauscher des primarseitigen Notkihlsystems (SAOZ) bei
Storfallen bzw. der Notkiihlsysteme bei Kuhimittelverluststorfallen (Warme-
tauscher TQ,)

— kunhlt die Notstromdieselkihlung (DG) im Notstromfall,
— kuhlt die Beckenkuhlsysteme (TG).
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Nebenkuhlwasser, Kreislaufkiihlwasser und Kihltirme bilden gemeinsam das
sogenannte ,tertidre Kihlwassersystem®, wenngleich nur das Nebenkuhlwasser
als Sicherheitseinrichtung konzipiert ist.

Brennelementbeckenkiihlsystem

¢ Brennelementbeckenkiihlsystem TG, notstromgesichert (Kat ZN II), zwei ge-
trennte und unabhangige 2 x 100 %-Kuhlkreislaufe mit zwei vom Nebenkihl-
wassersystem gekuhlten Warmetauschern, im Reaktorgebdude aulierhalb des
Druckraumsystems untergebracht.

3.2 Erdbeben

Im Einzelnen sollte im Rahmen der Stresstestspezifikation zum Thema Erdbeben
angegeben werden:

e Das Auslegungserdbeben, fur das die Anlage derzeit ausgelegt ist, mit folgen-
den Daten: Auftretenswahrscheinlichkeit, Berticksichtigung historischer Erdbe-
ben, Auswabhlkriterien, Sicherheitsbeiwerte, Aktualitdt der Daten. Als charakte-
ristische Grélke soll die maximale Bodenbeschleunigung (peak ground accele-
ration, kurz PGA), die der Auslegung der Anlage zugrunde gelegt wurde, ange-
geben und begriindet werden. Ebenso soll das urspriingliche Auslegungserd-
beben zum Zeitpunkt der Errichtung der Anlage angegeben werden, falls dieses
davon abweicht.

o Erdbebenauslegung der Anlage. ldentifizierung der Strukturen, Systeme und
Komponenten (SSCs), die bei oder nach einem Erdbeben verfugbar sein mus-
sen und die bendtigt werden, um die Anlage in einen sicheren Zustand abzufah-
ren. MaRnahmen, um Schaden am Reaktorkern oder den Kernbrennstoffen im
Brennelementbecken zu verhindern, unter Bericksichtigung von Erdbebenfol-
geschaden:

— Versagen von Strukturen, Systemen und Komponenten, die nicht gegen
Erdbeben ausgelegt sind und deren Integritatsverlust Schaden mit Konse-
quenzen verursachen konnten (Lecks oder Risse von Leitungen als Quelle
von Uberflutung),

— Verlust der externen Stromversorgung,

— Situation aulierhalb der Anlage, einschlieRlich Verhinderung oder Verzdge-
rung der Ankunft von Personal oder Ausrustung,

e Ubereinstimmung der Anlage mit der derzeitigen Genehmigungssituation.

3.2.1 Sachstandsermittiung

Auslegungserdbeben
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Kennzeichnend fiir die seismische Gefahrdung ist das maximale Erdbeben, das mit
einer Wiederkehrrate von 10.000 Jahren auftritt. Fir den Standort Dukovany wurde
ursprunglich fir dieses Erdbeben eine maximale Bodenbeschleunigung von 0,06 g
als Erdbeben der Klasse SL-2 (IAEA: Seismic Level 2) mit 10.000°%jahrlicher Wie-
derkehrrate festgelegt. Dies entspricht einem Ereignis, das an diesem Standort mit
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % nicht Uberschritten wird. Fir Dukovany wird ein
Erdbeben SL 1 mit einer Wiederkehrrate von 100 Jahren angegeben, das mit einer
Horizontalbeschleunigung von 0,05 g und einer Vertikalbeschleunigung von 0,035 g
verbunden ist. Grundlage fiir diese Festlegungen waren die Erdbebenstatistiken der
Tschechischen Republik sowie Berechnungen.

Fir Nachristungen zur Erhéhung der Erdbebensicherheit wurde entsprechend der
Empfehlung der IAEA das maximale Auslegungserdbeben (MVZ, Maximalni
Vypoctové Zemétfeseni) mit einer Bodenbeschleunigung in horizontaler Richtung
mit 0,1 g und in vertikaler Richtung mit 0,067 g festgelegt. Diese Nachrustungen
sind derzeit noch nicht abgeschlossen und sollen noch bis mindestens 2015 andau-
ern.

Auslegung der Schlisselkomponenten:

Eine Kategorisierung der Strukturen, Systeme und Komponenten (SSC) wurde
durchgefihrt mit ,Typentests®, Berechnungen oder ,indirekten Bewertungen auf
Basis von Betriebserfahrungen®. Folgende Kategorien werden unterschieden:

¢ Sa (neu 1a) gleichbedeutend mit dem Erhalt der Funktionssicherheit wahrend
und nach MVZ-Erdbeben

e Sb (neu 1b) gleichbedeutend mit dem Erhalt der mechanischen Festigkeit und
Lecksicherheit wahrend und nach MVZ-Erdbeben

¢ Sc (neu 1c) gleichbedeutend mit der Sicherheit gegenlber seismischen Interak-
tionen und Standfestigkeit wahrend und nach MVZ-Erdbeben

Als funktionssicher gemaR Kategorie ,Sa“ gelten folgende Systeme:

Die Kuhlwasserreinigung TC, das Notstands-Notkuhlsystem SAOZ, die Brennele-
mentbeckenklihlung TG, die Flutbehalter TH und drei Strange des Niederdruck-
NotkUhlsystems TH, drei Strdnge des Hochdruckkernkihlsystems TJ, das Druck-
raum-Spriuhsystem TQ, Nebenkihlwasser VF (oder ESW/TVD), das Nasskondensa-
tionssystem XL, der Primarkreislauf YA, das Volumenausgleichssystem mit dem
Druckhalter (Pressurization) YP, die drei Strange der Dieselgeneratorstation DGS,
das Frischdampfsystem, die Brandschutzklappen, das Hauptnotspeisesystem SHN,
die Pumpen der zentralen Nebenkihlwasserpumpstation, die Verteilsysteme flr
Nebenkihlwasser (TVD/ESW), die Kontrollraumbeliftung, die Feuerldschsysteme
am Druckraumsystem sowie die Notstromsysteme der Hauptkategorien 1, 2, 3 und
der nachgeordneten Kategorie 4.
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Als nicht funktionssicher, aber mechanisch stabil und lecksicher gemaR Kategorie
Sb gelten folgende Systeme:
e das fur beide Blocke genutzte Deionatsystem (Demi water),

e das Zwischenkuhlsystem zur Nachwarmeabfuhr RHR und die thermische Was-
serbehandlung TC.

Hinsichtlich der Gebdude werden folgende Gebaude als standsicher und lecksicher
gemal Kategorie Sb eingeordnet:
e das Reaktorgebdude der Zwillingsblécke,

e das fur beide Reaktorblocke genutzte Hilfsanlagengebdude an den kurzen Sei-
ten (als Cross Intermediate Room oder Transversal Auxiliary Floor bezeichnet),

e das fur beide Reaktorblocke genutzte langsseitige Hilfsanlagengebaude (als
Longitudinal Intermediate Room oder Longitudinal Auxiliary Floor bezeichnet),

¢ die fur beide Blocks genutzte Turbinenhalle mit den Turbinen,

¢ die Dieselgeneratorstationen,

¢ das Hauptnotspeisegebaude,

e das Gebaude fur die nachrangige Notstromversorgung (4. System),
¢ die zentrale Nebenkihlwasserpumpstation und die Kihlttirme,

e Kabel- und Rohrleitungskanale.

Kategorie Sc (beeintrachtigt keine anderen Gebaude) ist nur der von zwei Blécken
gemeinsam genutzte Abgaskamin.

Hinsichtlich der Mess-und Leittechnik-Systeme sind unter anderem erdbebensicher
gemal Kategorie Sa:

o der Hauptkontrollraum,

e der Notfallkontrollraum,

e das Reaktorabschaltsytem,

e das ESFAS-System (Engineered safety feature actuating system),

¢ die Neutronenflussmessung,

e das Reaktorbegrenzungssystem,

e das Brennstabkontrollsystem.
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In die Kategorie Sb eingeteilt sind nur das Reaktorkontrollsystem (Reaktor Power
Control System) sowie die ,Relay Automatics® des Primarkreislaufs).

An anderer Stelle im Bericht wird darauf hingewiesen, dass das SZN, also das Not-
stromsystem inklusive der Notstromdiesel erdbebensicher sei und die Gebaude, in
denen sich die Komponenten des Notstromsystems befinden (Diesel in der Diesel-
generatorstation, Notstromschienen bzw. Schaltanlagen in den cross und longitudi-
nalen Hilfsanlagengebauden), derzeit hinsichtlich ihrer seismischen Widerstandsfa-
higkeit nachgerustet werden. Dies ist somit noch nicht abgeschlossen und flir die
Bewertung der Erdbebensicherheit nicht belastbar.

Weiterhin wird im Verlauf des Berichts auch das Deionatsystem, insbesondere mit
den Deionattanks, als nachgerustet fur ein Erdbeben mit 0,1 g horizontaler Boden-
beschleunigung bezeichnet /CEZ 2011, Seite 83/222.

SSC Robustheit

Die urspringliche Auslegung der SSC entspricht einem Wert fir SL2 von 0,06 g.
1995 entschloss man sich zu einer Nachristung fur ein Erdbeben mit horizontaler
Beschleunigung von 0,1 g. Diese Nachristung ist aber offenbar noch nicht abge-
schlossen, denn erst nach Vollendung soll die Robustheit der Anlage aus der Diffe-
renz zwischen urspringlichem Auslegungserdbeben und der Nachristung resultie-
ren. Die Wande des Brennelementlagerbeckens gehéren zu der ,erdbebensicheren
hermetischen Zone* und sollen auch bei einer horizontalen Beschleunigung von
0,1 g integer bleiben. Betreiber und Aufsichtsbehérde gehen davon aus, dass selbst
die Uberlagerung eines kleinen oder mittleren Kiihimittelverluststérfalls oder anderer
Belastungen mit einem Erdbeben unterhalb von 0,1 g ohne Leck beherrscht wirde.

Erdbebenbeherrschung

Die grundlegenden Sicherheitsfunktionen Reaktivitatskontrolle, Warmeabfuhr und
Einschluss der Radioaktivitat sollen bei den in Frage kommenden Erdbeben nicht
beeintrachtigt sein:

Der Reaktor wird durch das Reaktorschnellabschaltsystem abgeschaltet, automa-
tisch ,aufgrund von Fehlern in den entsprechenden Einrichtungen® oder manuell mit
Schalter. Bei einem Versagen der Reaktorschnellabschaltung wird die Abschaltung
durch Boreinspeisung mit einem von drei zur Verfugung stehenden Sicherheitsein-
speisestrangen gewahrleistet.

Die Nachkihlung des Reaktors erfolgt im hier so bezeichneten Feed&Bleed-Modus
mit Dampfabgabe an die Atmosphare. Fir die Bespeisung der sechs Dampferzeu-
ger stehe das Hauptnotspeisesystem (SHNC) mit zwei Pumpen zur Verfiigung mit
Wasserentnahme aus den Deionatbehaltern (demineralized water tanks, Demi-
Tanks). Die Wasserreserve der Tanks soll 4 Tage reichen. Die weitere Langzeit-
warmeabfuhr misse nach Ablauf dieser Frist Gegenstand weiterer Uberlegungen
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sein, auf Basis der Zerstdérungen. Hierzu existieren jedoch noch keine Vorgaben
oder Anweisungen.

Als weiterhin noch zur Verfiigung stehende MalRnahme wird die Bespeisung der
Dampferzeuger durch Feuerwehrausristung in Betracht gezogen, die Mdglichkeiten
sind jedoch begrenzt, da der konventionelle Teil des Reaktorgebaudes nicht seis-
misch nachgerustet ist und die Verflgbarkeit der Feuerwehr und der erforderliche
Transport problematisch sein kénnten.

Falls diese MalRhahme nicht durchfiihrbar ist, wird daher die Druckentlastung des
Primarkreislaufs Uber die Druckhaltersicherheitsventile und die Kihlwasserzufuhr
mittels der Notklhlpumpen (ECCR/SAOZ) und NebenklUhlwasserunterstitzung her-
angezogen. Bereits bei einem haufiger als 100 jahrlich zu unterstellenden Erdbeben
von > 6 MSK-64 mit 0,05 g wird mit dem Eintreten eines Notstromfalls und dem Ver-
lust der Jihlava-Frischwasserpumpstation einschliel3lich der Absetzbecken gerech-
net /CEZ 2011/, Seite 76.

Das Brennelementbecken wird Uber das Brennelementbeckenklhlsystem gekiihlt
(2x100 %)

Folgeschiden eines Erdbebens

Grole Behalter, wie die Speisewasserbehalter (NN) und die NebenklUhlwasserbe-
halter (ESW/TVD-Tanks), deren Integritatsverlust Sicherheitseinrichtungen beein-
trachtigen kdénnte, sollen ,ausreichend“ durch Verankerungen gesichert worden
sein.

Bei einem Erdbeben mit einer Intensitat > 6 MSK-64 (PGA>0,05 ), also weit unter-
halb des Auslegungserdbebens SL 1, wird fir alle vier Blécke gleichzeitig ein Ver-
lust der Netzanbindungen und ein Misslingen des Lastabwurfs auf Eigenbedarf nicht
ausgeschlossen. In diesem Fall wird aufgrund des Stromausfalls von einer Reaktor-
schnellabschaltung mit anschlieRendem Naturumlauf in den Reaktoren ausgegan-
gen. Aufgrund von Zerstérungen konnten die Kernkraftwerke von der Versorgung
durch die Jihlava-Pumpstation und der Rohwasserzufuhr flr die Absetzbecken ab-
geschnitten werden.

Im Falle zerstoérter Infrastruktur und grundlegender Zerstérung des Standortes ware
kein Personalaustausch mdéglich. Dieser misste dann mit staatlichen Koérperschaf-
ten wie z.B. der Armee gel6st werden.

Die Zerstorung von Kommunikationsmitteln wiirde zu Schwierigkeiten beim Aus-
tausch zwischen Kontrollrdumen und Betriebspersonal sowie zu aul3erhalb gelege-
nen Kontrollzentren und Aufsichtsbehdrden fuhren.

Ebenso wird es als schwierig angesehen, den radiologischen Zustand innerhalb und
aulRerhalb der Anlage feststellen zu kénnen, da alle derzeit betriebenen Systeme
des Strahlungsmonitoring (CISRK, SEJVAL, SYRAD, TDS) entweder nicht seis-
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misch qualifiziert sind oder sich in Gebauden befinden, die nicht gegen ein Erdbe-
ben mit einer Intensitat > 6 MSK-64 ausgelegt sind.

Die Einrichtungen und das Lésch-Equipement der Standortfeuerwehr einschlief3lich
der Feuerldschpumpen werden im Falle eines Erdbebens mit einer Intensitat > 6
MSK-64 (PGA > 0,05 g) als nicht verfigbar angesehen, da das Feuerwehrgebaude
nicht erdbebensicher ist, weshalb alle Feuerwehrleistungen quasi als nicht verfigbar
betrachtet werden.

Es wird aber in /CEZ 2011/ wértlich davon ausgegangen, dass Erdbeben ,sich vor-
ankiindigen“ und die entsprechenden Gerate rechtzeitig ins Freie transportiert wer-
den kdnnen. Hierfur soll es aber noch keine Anweisungen geben.

In Ermangelung schweren Raumgerats auf dem Anlagengelande wird festgestellt,
dass fur den freien Zugang zu allen wichtigen Gebauden Hilfe von aufRerhalb (Ar-
mee, etc.) bendtigt wiirde, um Gebaudeschutt von nicht erdbebensicheren Gebau-
den oder die Folgen von Erdrutschungen zu beseitigen.

Notfallschutzraume einschlielBlich des Arbeitsplatzes des Krisenstabs und des Ge-
baudes fir den technischen Support kénnten gefahrdet sein, weil die Gebaude
selbst nicht seismisch nachgertistet wurden. Die Unzuganglichkeit des Technischen
Support Centers kdnne aber teilweise durch die Nutzung von der Notsteuerstelle
aus geldst werden.

Bewertung der Sicherheitsmargen

Betreiber und Aufsichtsbehdrde gehen davon aus, dass auch bei einer Uberschrei-
tung des maximalen Auslegungserdbebens der Intensitat 7 MSK-64 (PGA> 0,19)
noch sicherheitstechnisch relevante Systeme funktionieren wiirden und gehen da-
her erst ab einer PGA > 0,112 g von einem Kernschaden aus. Es wird unterstellt,
dass durch ein Erdbeben mit einer PGA < 0,1 g und gleichzeitigem LOCA-Storfall
die Lecksicherheit des Druckraumsystems nicht beeintrachtigt wird.

Auch eine Flutung des Anlagengelandes durch einen erdbebenbedingten Bruch der
nahe gelegenen Talsperren DaleSice oder Mohelno soll keine Gefdhrdung des An-
lagengelandes verursachen. Fir den Fall, dass die Pumpstation Jihlava durch eine
Bruchwelle des Damms zerstort werden sollte, wird von ausreichender Wasserver-
sorgung flr die Nachwarmeabfuhr der vier Blécke ausgegangen.

Nach eigener Einschatzung hat der Betreiber bisher 90 % aller sicherheitstechnisch
relevanten Einrichtungen qualifiziert nachgeristet. Die Nachristung der Elektro-,
Mess- und Regelungstechnik wird fortgesetzt. Somit sollen sich potenzielle Auswir-
kungen eines Erdbebens auf den Verlust sicherheitstechnisch weniger relevanter
Hilfsfunktionen durch den Verlust nicht erdbebensicherer SSC sowie auf den Verlust
von Personal, mobilen Kapazitaten und Kommunikationseinrichtungen beschranken.

Optimierungsmalnahmen sind die mittelfristige Fertigstellung der Erdbeben-Nach-
ristungen sowie kurzfristig Analysen der seismischen Widerstandsfahigkeit der Re-
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aktorgebaude. Arbeitsmdglichkeiten der Notfalleinheiten bei Ausfall des Notfallkon-
trollzentrums, Sicherstellung ausreichender Personalkapazitaten und Einsatzfahig-
keit des Personals, die Zuganglichkeit des Anlagengelandes und das Vorhanden-
sein von notwendigen Einrichtungen sollen gepruft werden.

3.2.2 Bewertungsmalstab
Bewertungskriterien Erdbeben der RSK

Fir alle deutschen Anlagen wird angenommen, dass der Basislevel erfiillt ist, die
meisten erflllen auch den Level 1, einige Anlagen sind auch fiir Level 2 gesichert.

Basislevel

Die Sicherheit der Anlage ist fiir ein Erdbeben mit einer Uberschreitungswahrschein-
lichkeit 10°/a nachgewiesen.

Level 1

Es werden Auslegungsreserven gegeniber dem anlagenspezifisch nach Stand von
Wissenschaft und Technik ermittelten Erdbeben mit einer Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit von 10°/a derart ausgewiesen, dass auch bei einer um eine Intensi-
tatsstufe erhdhten Intensitat die vitalen Funktionen zur Einhaltung der Schutzziele
sichergestellt sind. Dabei kdnnen auch wirksame NotfallmalRnahmen bericksichtigt
werden.

Level 2

Es werden Auslegungsreserven gegeniber dem anlagenspezifisch nach Stand von
Wissenschaft und Technik ermittelten Erdbeben, Basis: Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit 10°/a, derart ausgewiesen, dass auch bei einer um zwei Intensitats-
stufen erhdhten Intensitat die vitalen Funktionen zur Einhaltung der Schutzziele si-
chergestellt sind. Dabei kénnen auch wirksame NotfallmaRnahmen bericksichtigt
werden.

Level 3

Erdbeben mit einer Intensitat groRer Level 2 sind am Standort der Anlage praktisch
auszuschlieRen.

Alternativ:

Es werden Auslegungsreserven derart ausgewiesen, dass bei einer um zwei Inten-
sitatsstufen erhdhten Intensitat die vitalen Funktionen zur Einhaltung der Schutzzie-
le sichergestellt sind. Dies wird durch vorhandene Sicherheitssysteme gewahrleis-
tet.
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3.2.3 Relevanzbewertung

Auslegungserdbeben

Das urspringlich fir den Standort Dukovany geltende Auslegungserdbeben wurde
mit einer maximalen Bodenbeschleunigung von 0,06 g entsprechend SL2 und
0,05 g entsprechend SL1 festgelegt.

Die IAEA (IAEA Safety Standards Series No. NS-G-1.6 (2003), Seismic Design and
Qualification for Nuclear Power Plants) empfiehlt unabhangig von der konkreten
seismischen Gefahrdung eines Standorts als minimale Basis eine Auslegung flr
eine maximale Bodenbeschleunigung von 0,1 g. Dies ist einem Erdbeben der Klas-
se SL-2 (IAEA: Seismic Level 2) zugeordnet, das mit den héchsten Anforderungen
verbunden ist und das im Hinblick auf den Nachweis von Sicherheitsfunktionen zu-
grunde zu legen ist. Aus der Annahme eines Erdbebens der Klasse SL-1 (IAEA:
Seismic Level 1) ergeben sich dagegen geringere Anforderungen. Es handelt sich
um schwachere Ereignisse, die mit groRerer Haufigkeit auftreten. Erdbeben der
Klasse SL-1 werden fiir seismische Gefahrdungen, fir die Uberlagerung von Ereig-
nissen und flr ausschlieRlich betriebliche Anforderungen zugrunde gelegt.

Damit erfullt die urspringliche Erdbebenauslegung in Dukovany nicht die Grundan-
forderungen der IAEA. Das seit 1995 als Anforderung in Dukovany definierte Erdbe-
ben mit einer Bodenbeschleunigung von 0,1 g gibt den Mindestwert an, der in jedem
Fall unabhangig von den ggf. niedriger liegenden Standortanalysen anzusetzen ist.
Da die Nachrustungen derzeit in einigen Bereichen, insbesondere bei den Gebau-
den und der Mess- und Leittechnik noch nicht abgeschlossen sind und dies frihes-
tens 2015 der Fall sein soll, ist der Standort Dukovany bisher nicht ausreichend ge-
gen das nach Anforderungen der IAEA mindestens zu unterstellende Erdbeben ge-
schitzt.

Es finden sich keine Hinweise auf weitgehend aktuelle wissenschaftlich anerkannte
Untersuchungen zur tatsachlichen Erdbebengefdhrdung in Tschechien. Die Erdbe-
bengefahrdungskarte fuhrt nur die Erdbebenereignisse der letzten 100 Jahre auf
und die Berechnungen sind nicht genau spezifiziert. Die Untersuchungen beschran-
ken sich im Wesentlichen auf ,seismostatistische” Betrachtungen, eine seismogeo-
logische Methode und eine neue experimentelle Methode, die sogenannte zonenlo-
se Methode, die unter Experten, die nicht naher identifiziert wurden, anerkannt sein
soll. Die Kombination aller Ansatze soll schlief3lich Ungenauigkeiten beseitigen. Die
Qualitat der fur Dukovany verwendeten Methode kann von uns nicht bewertet wer-
den.

Die Erdbebenauslegung entspricht insofern auch nach Abschluss der noch laufen-
den Nachrustungen nicht den Anforderungen in Deutschland, wo ein Erdbeben mit
einer 10°-jahriger Wiederkehr unterstellt wird, und erfiillt insofern nicht den Stand
vonWuT.*

Strukturen, Systeme und Komponenten
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Die Erdbebenauslegung der Anlage wurde einer Nachbewertung unterzogen, bei
der Strukturen, Systeme und Komponenten in Kategorien eingeteilt wurden, aus
denen sich Anforderungen an die Erdbebensicherheit ergeben. Es wurde geprift, ob
durch die urspriingliche Auslegung auch starkere Erdbeben entsprechend den aktu-
ellen Belastungsannahmen abgetragen werden kénnen. Bei der urspringlichen
Auslegung wurden Sicherheitszuschlage eingefuhrt, die dazu flhren, dass nach
aktuellen Berechnungen flir einzelne Bereiche bzw. unter speziellen Annahmen
auch das aktuelle Auslegungserdbeben beherrscht werden kann. Damit werden die
damals berlicksichtigten Sicherheitsmargen ausgeschopft. Es bestehen keine Re-
serven mehr, mit denen auch starkere Erdbeben, die aus heutiger Sicht angemes-
sen waren, beherrscht werden konnen. Auch nach derzeit noch nicht erreichtem
Abschluss der geplanten NachrustmaRnahmen soll die Anlage Dukovany lediglich
den Mindeststandard der IAEA erfiillen. Weitergehende Anforderungen, wie sie an-
gesichts der Erkenntnisse aus dem Reaktorunfall in Fukushima absehbar sind, blei-
ben unbericksichtigt. Eine Erdbebensicherheit nach aktuellem Stand von Wissen-
schaft und Technik wird nicht erreicht.

Die Durchfiihrung der Nachbewertung der SSC erfolgte mit ,Berechnungen®, ,Ty-
pentests“ und ,indirekten Bewertungen auf Basis von Betriebserfahrungen®. Diese
Methoden werden nicht genauer erlautert, in der Regel werden sogenannte Fragili-
ty-Analysen auf Basis umfangreicher Berechnungen fur die sicherheitstechnisch
wichtigen SSC durchgefihrt. Die Vorgehensweise bei der Kategorisierung der SSC
in drei verschiedene Klassen ist nicht ausreichend plausibel erlautert Die Qualitat
der Nachbewertung kann von uns nicht bewertet werden.

Erdbebensicherheit wichtiger Sicherheitssysteme und Erdbebenbeherrschung

Es finden sich keine detaillierten Angaben zur Erdbebensicherheit der Schlissel-
komponenten Reaktordruckbehalter und der Dampferzeuger. Die Standsicherheit
der Speisewasserbehalter wird nicht eindeutig qualifiziert.

Es finden sich an einigen Stellen Hinweise, dass das Notstromsystem noch nicht
ausreichend gegen Erdbeben geschitzt ist; es sollen zum Beispiel noch Nachrist-
mafRnahmen im Bereich der Notstromschienen erforderlich sein /CEZ 2011/.

Die beiden Systeme TK und TB, die die langfristige Unterkritikalitdt der Reaktoren
gewahrleisten sollen, sind in der Liste der bei Erdbeben als funktionssicher zu un-
terstellenden Systeme nicht aufgefiihrt. Sie sind nur nachgeordnet als sicherheits-
bezogen qualifiziert und notstromgesichert und somit nicht in der gleichen Qualitat
ausgeflihrt wie eine Sicherheitseinrichtung. Es ist somit nicht davon auszugehen,
dass sie beim Auslegungserdbeben fir die langfristige Abschaltung des Reaktors
verflgbar sind.

Alle vier Kernkraftwerke kdnnen aber von der Versorgung durch die Jihlava-
Pumpstation abgeschnitten werden, so dass im Falle eines bei Erdbeben standard-
mafig zu unterstellenden langer andauernden Notstromfalls keine Frischwasserzu-



Auswertung Stresstestberichte zu den 23 @ Oko-Institut e.V.
Kernkraftwerken in Dukovany Freiburg, Darmstadt, Berlin

fuhr fur die Anlage zur Verfliigung steht. Die Frischwasserzufuhr und Aufbereitung
bilden aber einen zentralen Teil des Nebenkuhlwassersystems und missen somit
wie eine Sicherheitseinrichtung gegen das Auslegungserdbeben ausgelegt werden.

Hinsichtlich der Erdbebensicherheit der dem Nebenkihlwasser neben den eigenen
Tanks zur Verfliigung stehenden Absetzbecken (Gravity diversion tanks) finden sich
keine Angaben.

Das Notspeisewassersystem HNC ist nicht erdbebensicher. Das Hauptnotspeise-
wassersystem (SHNC) verfiigt als die wesentliche Sicherheitseinrichtung bei Erdbe-
ben mit nur zwei Speisewasserstrangen je Block und drei gemeinsam mit dem
Nachbarblock genutzten Deionattanks nicht Uber ausreichende Redundanz und
Unabhangigkeit, insbesondere da von einem Erdbeben beide Blocks gleichzeitig
betroffen sind.

Die Durchfihrung der aufgefiihrten Notfallmallinahmen bei einem Auslegungserd-
beben muss in Dukovany zudem als stark erschwert bewertet werden, da konventi-
onelle Bereiche des Anlagengelandes, die das erforderliche Equipement fir die
Feuerwehr und die technische Unterstitzung beinhalten, nicht verfugbar sein kon-
nen. Brande als Folge des Erdbebens kénnen nicht bekampft werden und stellen
somit ggfs. eine weitere Gefahrdung fir Sicherheitssysteme dar. Fir die primarseiti-
ge Bespeisung des Reaktors mittels Feed&Bleed wird zur Kihlung Nebenkiihiwas-
ser beansprucht, das bei Erdbeben moglicherweise nicht mehr zur Verfiugung steht.

Bei durch das Erdbeben zerstorter Infrastruktur sind weitere Probleme bei der Ver-
fugbarkeit von Personal, Kommunikationseinrichtungen, der Strahlungsiberwa-
chung, des Raumgerats sowie der Notfallschutzraume nicht auszuschliefRen.

Hierdurch kann auch der Krisenstab hinsichtlich seiner eigenen Sicherheit, seiner
Lageeinschatzung sowie seiner Kommunikations- und Informationsmdglichkeiten
stark eingeschrankt sein.

Fazit Erdbeben

Die Anlagen in Dukovany sind bisher nicht vollstdndig gegen das am Standort ge-
mafl IAEA-Anforderungen mindestens zu unterstellende Erdbeben mit einer hori-
zontalen Beschleunigung von 0,1 g ausgelegt. Eine Sicherheitsmarge bzw. Robust-
heit der Anlage gegenuber dem gemafll IAEA mindestens anzusetzenden Ausle-
gungserdbeben kann damit nicht unterstellt werden.

Nach Abschluss aller geplanten Nachriistungen in Dukovany soll die Anlage gegen
ein Bemessungserdbeben der Magnitude 7° MSK-64 mit einer horizontalen Be-
schleunigung von > 0.1 g ausgelegt sein. Die Sicherheit der Anlage ist in diesem
Fall fiir ein Erdbeben mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10#/a nach-
gewiesen. Dies erfullt lediglich den Mindeststandard der IAEA. Es sind keine Reser-
ven mehr vorhanden zur Erfillung weitergehender Anforderungen, die aufgrund der
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Erkenntnisse aus Fukushima absehbar sind. In Deutschland wurde flir alle beste-
henden Anlagen fir die Wiederkehrrate des Auslegungserdbebens ein Basislevel
von 10°/a angesetzt, Die Erdbebenauslegung von Dukovany erfiillt insofern nicht
den Stand von Wissenschaft und Technik.

Die zur Beherrschung des Auslegungserdbebens zur Verfiigung stehenden Borier-
systeme TB und TK sind nicht als erdbebensicher qualifiziert. Die Nachwarmeabfuhr
der Reaktoren (Nebenklhlwasser, Demi water) entspricht nicht den Anforderungen
des deutschen Regelwerks beziiglich Erdbebensicherheit. Somit wird der Ausle-
gungsstorfall Erdbeben in Dukovany ggfs. nicht sicher durch die Sicherheitseinrich-
tungen beherrscht, sondern ist auf NotfallmalRnahmen angewiesen. Die Beherr-
schung des Auslegungserdbebens mittels NotfallmalRnahmen muss als einge-
schrankt bewertet werden, da die Verfiigbarkeit der notwendigen Ausristung der
Feuerwehr, notwendiger Schutzraume bzw. die Beurteilung der radiologischen Situ-
ation eingeschrankt sein kdnnen. Insbesondere durch Erdbebenfolgebrande kdnnen
dadurch weitere Sicherheitseinrichtungen gefahrdet sein.
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3.3 Hochwasser

3.3.1 Sachstandsermittiung

Die urspriinglichen Auslegungsrandbedingungen der Anlagen in Dukovany basieren
auf russischen Standards. Vor dem Baubeginn der Anlage wurden deshalb keine
entsprechenden Auslegungsparameter erhoben. Es finden sich keine Hinweise auf
standortspezifische hydrogeologische Gutachten. Im Jahr 2000 begann zunachst
eine Nachbewertung der Anlage hinsichtlich ihrer Robustheit gegeniber von der
Natur verursachten Einwirkungen.

Der Betreiberbericht /CEZ 2011/, Seite 80, weist kein Bemessungshochwasser aus.
Es werden die Hohendifferenzen zum hochgelegenen Staudamm DaleSice und zum
80 m niedriger gelegenen Staudamm von Mohelno angegeben. Der Standort der
Kernkraftwerke befindet sich auf dem oberen Hdhenniveau der beiden Stauseen.
Die Hohe der DaleSice-Staumauer mit 384,00 m und der unterste Gelandebereich
der KKW mit 383,50 m liegen ungefahr auf gleichem Héhenniveau. Aufgrund des
maximalen Hochwasserspiegels im Stausee von 381,50 m sowie des ansonsten
abschissigen Gelandes werden die Kernkraftwerke als bei Hochwasser sicher ein-
gestuft.

Das DaleSice-Staubecken ist fur ein 1000-jahriges Hochwasser ausgelegt, das einer
Durchflussmenge von 460 m®/s fiir Mohelno entspricht.

Die Kernkraftwerke in Dukovany sollen weitgehend luftgekihlt werden. Das techni-
sche Wasser flir die Kihlwassererganzung (raw water make up) wird dem Fluss
Jihlava enthommen. Die Pumpwasserstation des Jihlava wird als einzige Kompo-
nente der Anlage als flutwassergefahrdet eingestuft. Sie ist nicht als Sicherheitsein-
richtung qualifiziert und ihr Ausfall erfordert die Abschaltung aller vier Reaktoren.
Dennoch wird diese Situation nur als abnormaler Betrieb eingestuft. Die Cliff-Edge,
ab der dann in den Anlagen kein Kuhlwasser mehr zur Verfugung steht, wird mit 400
Stunden oder 16 Tagen angegeben.

Der Grundwasserlevel unter den KKW-Gebauden wird mit ,mehrere Meter unterhalb
der Gebaudefundamente® angegeben. Der Anstieg des Wasserlevels in der Anlage
wird ausschlielich auf Niederschlagsmengen zurtckgefihrt.

Es finden sich damit nur Angaben fir eine 100 jahrlich auftretende Niederschlags-
menge/Tag in HOhe von 7,7cm und eine 10.000°&hrlich auftretende Nieder-
schlagsmenge von 11,5 cm/Tag. Diese im Laufe eines Tages anfallenden Nieder-
schlagsmengen sollen Uber das weitverzweigte Abwasserentsorgungssystem der
Anlage abgeflihrt werden. Offenbar liegen jedoch bestimmte Bereiche der Anlage in
Grundwassernahe, weshalb hier eine Wasserforderung Uber zu diesem Zwecke
angelegte Bohrlécher in das Abwassersystem erfolgt.
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Die Auslegung des Abwassersystems entspricht einem maximalen Durchsatz von
3810 I/s. Die statistischen Erhebungen zu den Niederschlagen basieren auf den
Messwerten der meteorologischen Stationen (nach IAEA safety guide NS-G-3.4,
2003) am Standort und in der Nachbarschaft.

Als BemessungsgroRRe fiir die abzuflihrende Hochwassermenge in der Anlage wur-
de somit berucksichtigt:

¢ einmalig 11,5 cm Niederschlag/Tag,
¢ vollstandige Verstopfung des Abwassersystems,
¢ die entsprechende Hohenkartierung des Gelandes.

Die eintagige Einwirkung eines 10.000°jahrigen Starkregenereignisses mit 11,5 cm
Wasserstand auf dem Anlagengelédnde wird von der Zeitdauer der Einwirkung her
als ungefahrlich eingestuft. Das Abwassersystem der Kernkraftwerke sei zu weit
verzweigt und die Dauer des Starkregens zu kurz, um die Anlagensicherheit zu ge-
fahrden.

Die beiden niedrigsten Gebaude des Sicherheitssystems, das Nebengebdude flur
das Hauptnotspeisewassersystem (14 cm hdoher als die Umgebung) und die Diesel-
generatorstation 1 (17 cm héher als die Umgebung), werden in den Berichten /CEZ
2011/, /1SJUB 2011/ als minimale Reserve gegenlber einem hypothetischen Was-
seranstieg in der Umgebung von 11,5 cm angesehen. Das HOhenniveau auf dem
Gesamtgelande liegt zwischen 389,10 bis 383,5 m Uber dem Meeresspiegel. Die
sicherheitstechnisch relevanten Gebaude sollen sich dabei auf dem héchsten Ni-
veau von 389,10 m befinden.

Hinsichtlich der die Anlage umgebenden Infrastruktur raumt der Betreiber mogliche
Schwierigkeiten bei der Zuganglichkeit der Anlage ein, einerseits aufgrund der
Uberschwemmung von Trebic, wo die meisten Angestellten leben und andererseits
aufgrund madglicher Ablagerungen von Schutt und Gerdll im Bereich der Zufahrts-
wege. Fur diesen Fall erwartet der Betreiber Unterstitzung durch staatliche Instituti-
onen, wie z.B. die Armee. Die Ublichen Kommunikationsmittel, wie Festnetztelefone,
mobiles Netzwerk, drahtlose Stationen und Alarmsysteme sind nicht gegen Uberflu-
tung ausgelegt. Fir diesen Fall wird mit der Gefahrdung der Langzeit-
Kommunikation mit den auf3erhalb der Anlage bestehenden Kontroll-Zentren, Inter-
ventionspersonal und den Aufsichtsbehérden gerechnet.

Als Vorkehrungen gegenuber Starkregenereignissen wird das Abwasserentsor-
gungssystem jahrlich geprift und instandgesetzt. Allerdings ist die Werksfeuerwehr
inklusive ihrem gesamten Equipment (inklusive Transport- und mobile Pumpeinrich-
tungen) in einem Feuerwehrgebaude untergebracht, das nicht gegen Hochwasser
gesichert ist. Dennoch wird nicht davon ausgegangen, dass die Feuerwehrausris-
tung fir den Fall einer Uberflutung unbrauchbar sein kénnte.
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Es wird aber nicht ausgeschlossen, dass bestimmte Gebaudezugange aufgrund der
Fluten unzuganglich sein konnten. So wird eingeraumt, dass eine der beiden zentra-
len Nebenkihlwasser-Pumpstationen unterhalb des 0,0 m-Niveaus untergebracht ist
und sich mdglicherweise eine groflere Menge Wasser im Bereich der Pools unter
den Kihltirmen sammeln konnte. Diese Situation misse noch naher analysiert
werden.

Es sei auch wahrscheinlich, dass die Notfallschutzraume und die Arbeitsplatze des
Krisenstabs und der technischen Hilfsgebdude unbenutzbar wirden, da sie nicht
gegen Uberflutung ausgelegt seien. Fiir diesen Fall miissten der Technische Sup-
port und der Krisenstab von dem ,HP shelter” unterstitzt werden. Die Bezeichnung
,HP shelter wurde nicht naher erlautert.

Weiterhin rdumt der Betreiber ein, dass das Abwasserentsorgungssystem bei einer
infolge der Ereignisse in Fukushima durchgefihrten Inspektion einige Abweichun-
gen vom genehmigten Anlagenzustand aufgewiesen habe. Diese betrafen Verstop-
fungen eines Teils des Abwassersystems.

3.3.2 Bewertungsmalstab
Bewertungskriterien Hochwasser der RSK

Die deutschen Anlagen erfiillen den Basislevel sowie level 1 nach Erbringung von
Nachweisen, ein Teil der Anlagen erfullt level 3.

Basislevel

Die Anlagen sind gemal} deutschem, aber auch internationalem Regelwerk gegen-
Uber einem 10.000°jahrigen Bemessungshochwasser auszulegen. Als minimal zu
erfullende Anforderung der Anlagensicherheit gilt in diesem Fall, dass die sicher-
heitstechnisch relevanten Gebaude, Systeme und Komponenten nicht durch Was-
ser in ihrer Funktion beeintrachtigt sind.

Sicherheitsmarge gemal RSK
Level 1:

Es werden Auslegungsreserven gegeniber dem anlagenspezifisch nach Stand von
Wissenschaft und Technik ermittelten Bemessungshochwasser (10.000°%jahrliches
Hochwasser) ausgewiesen, so dass flr Flussstandorte bei einem um den Faktor 1,5
héheren Abfluss und fur Tide-Standorte bei einem um einen Meter héheres Hoch-
wasser gegentber dem Bemessungshochwasser sowie bei unterstelltem Versagen
von Staustufen, soweit deren Ausfalle aufgrund gemeinsamer Ursache begrindbar
sind, Deichen o. &. und dem daraus resultierenden Pegel der Erhalt der vitalen
Funktionen zur Einhaltung der Schutzziele sichergestellt ist. Dabei konnen auch
wirksame NotfallmaRnahmen bericksichtigt werden.
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Level 2:

Es werden Auslegungsreserven gegeniber dem anlagenspezifisch nach Stand von
Wissenschaft und Technik ermittelten Bemessungshochwasser (10.000°%jahrliches
Hochwasser) ausgewiesen, so dass flr Flussstandorte bei einem um den Faktor 2,0
héheren Abfluss und fur Tide-Standorte bei einem um zwei Meter héheres Hoch-
wasser gegenuber dem Bemessungshochwasser sowie bei unterstelltem Versagen
von Staustufen, soweit deren Ausfalle aufgrund gemeinsamer Ursache begrindbar
sind, Deichen o. 4. und dem daraus resultierenden Pegel der Erhalt der vitalen
Funktionen zur Einhaltung der Schutzziele sichergestellt ist. Dabei kdnnen auch
wirksame NotfallmaRnahmen bericksichtigt werden.

Level 3:

Aufgrund der Topographie und der Anlagenauslegung unter Berlicksichtigung der
Anforderungen des Levels 2 ist ein Ausfall von vitalen Funktionen praktisch ausge-
schlossen. Temporare Malinahmen werden dabei nicht berticksichtigt.

3.3.3 Relevanzbewertung

Aufgrund des Hoéhenniveaus zwischen den beiden Stauseen und dem Fluss Jihlava
wurde die Moglichkeit einer Standortiiberschwemmung nicht entsprechend den
Vorgaben fur die Ermittlung eines 10.000°jahrigen Bemessungshochwassers quanti-
fiziert. Die Topologie des Gelandes kann an dieser Stelle nicht geprift werden, die
Angaben werden aber als plausibel bewertet.

Die Annahme einer eintagigen, einmalig in 10.000 Jahren auftretenden Nieder-
schlagsmenge von 11,5 cm ist in diesem Zusammenhang als unzureichend zu be-
werten. Diese Art von Wettereinwirkung hat nichts mit dem eigentlichen Bemes-
sungshochwasser zu tun, sondern entspricht einer Einwirkung auf die Anlage, die
eher dem Bereich ,Extremwetter® zuzuordnen und hier auch — ggfs. Uberlagert mit
Hochwasser mit einem kombinierten Auftreten von Erdrutschen zu betrachten ist.

Die fir einen Tag angesetzte Menge von 11,5 cm erscheint als zu gering und auf
Basis der Ilokalen Messwerte nicht ausreichend wissenschaftlich fir ein
10.000 jahrliches Auftreten begriindet. Zum Vergleich: die hier angesetzte Menge
wurde 1920 im Allgau innerhalb von acht Minuten noch tberschritten. Im Erzgebirge
fielen am 13. August 2003 innerhalb von 24 Stunden 35 cm. Die H6henangaben zu
den ,niedrigsten® sicherheitstechnisch wichtigen Gebauden, das Hauptnotspeise-
wassersystem 1 und die Dieselgeneratorstation 1 (dies missten die Stationen auf
der Ostlichen Seite des Anlagenplans in Richtung BRNO sein) und ihre Hohe ge-
genuber den umgebenden Gebauden erscheinen auf Basis der zuvor gemachten
Angaben plausibel. Insgesamt ergibt eine Hoéhe von 14 cm (Hauptnotspeisesystem)
und 17 cm (Dieselgeneratorstation) gegenlber einer unterstellten Gelandelberflu-
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tung von 11,5 cm keine wesentliche Sicherheitsmarge, sondern nur eine Differenz
von 2,5 bzw. 5,5 cm. Zumal — wie bereits angedeutet - auch mehrtagige Starkregen-
Ereignisse denkbar sind, mit erheblich mehr Uberflutungspotenzial.

Insofern wird das Szenario, das in Dukovany fir das Auftreten einer Gelandeuber-
flutung angesetzt wurde, sowohl als nicht ausreichend plausibel begriindet als auch
als nicht abdeckend bewertet.

Nicht betrachtet wurde ein mogliches Eindringen von Grundwasser in die Anlage fur
den Fall eines angestiegenen Grundwasserpegels. Der Grundwasserspiegel unter
den Gebauden wird nicht genau quantifiziert. Die Angaben, dass fiir bestimmte Ge-
baude Bohrlocher zum Abwasserentsorgungssystem der Anlage angelegt werden
mussten, um Grundwasserprobleme zu vermeiden, deuten aber darauf hin, dass
der Grundwasserspiegel bei der Hochwasserbetrachtung ggfs. Bericksichtigung
finden sollte.

Uberflutungsszenario

Es befinden sich in der Umgebung der Dieselgebaude und Hauptnotspeisegebaude
noch das Reaktorgebdude, die Dieseltankstation und das Feuerwehrgebaude, de-
ren sicherheitstechnische Bedeutung als gleichwertig einzuschatzen ist. In diesem
Zusammenhang fehlen in den Berichten qualifizierte Angaben zur Uberflutungssi-
cherheit der anderen Gebaude, die auch von sicherheitstechnischer Relevanz sind,
wie bspw. Kabelkanale und Dieseltankstationen.

Da sich die zentrale Nebenkihlwasser-Pumpstation 1 unterhalb des 0,0 m-Anlagen-
niveaus befindet und sich eine groRere Menge Wasser im Bereich der Pools unter
den Kduhltirmen sammeln koénnte, ist der Ausfall der Notstromdiesel (nach Ver-
brauch des 7h-Vorrats) und der Nebenkihlwasserpumpen fiir die Zwillingsblocke 1
und 2 moéglicherweise nicht auszuschliel3en. Selbst wenn die Notstromdiesel nach-
einander eingesetzt werden kdnnen, ist die Kihlung der Diesel bedingt durch den
Ausfall der Nebenkuhlwasserpumpen mdglicherweise gefahrdet. Die Analysen hier-
zu sind jedoch noch nicht abgeschlossen, weshalb an dieser Stelle keine Aussage
zur Gefahrdungssituation vorgenommen werden kann.

NotfallmaRnahmen

Die Durchfiihrung von Notfallmallnahmen kann zudem moglicherweise nicht oder
nur eingeschrankt stattfinden, da das hierzu erforderliche Equipment, wie z.B. mobi-
le Pumpen im technischen Hilfsgebaude oder im Feuerwehrgebaude, ggfs. tberflu-
tet ist oder aufgrund der Uberschwemmung nicht an die vorgesehenen Einsatzorte
transportiert werden kann.

Probleme kdnnten auftreten bei der Krisenkommunikation, der Inanspruchnahme
von externer Hilfe infolge mangelnder Gelandezuganglichkeit und somit auch bei
der Durchfuhrung von Notfallmalinahmen und von Strahlenschutzmessungen.

Fazit:
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Es wird als plausibel bewertet, dass die sicherheitstechnisch relevanten Gebaude
auf dem Gelande in Dukovany aufgrund seiner topologischen Voraussetzungen
gegenlber Hochwasser ausreichend geschitzt sind.

Die deshalb erfolgende Betrachtung eines Starkregenereignisses hat nichts mit dem
eigentlichen Bemessungshochwasser zu tun, sondern entspricht einer Einwirkung
auf die Anlage, die eher dem Bereich ,Extremwetter” zuzuordnen und hier auch —
ggfs. Uberlagert mit Hochwasser oder mit einem kombinierten Auftreten von Erdrut-
schen — zu betrachten ist. Fir den Fall eines zu unterstellenden Starkregenereignis-
ses ist nach bisher nicht abgeschlossenen Untersuchungen eine Uberflutung einer
der beiden zentralen NebenklUhlwasser-pumpenstationen nicht auszuschlielen, was
zu einem Ausfall des Nebenklhlwas-sersystems fiihren kénnte.

Die Analysen zu einem unterstellten Ereignis mit Uberflutung des Anlagengeléandes
sind somit nicht vollstandig und unabhangig davon noch nicht abgeschlossen, wes-
halb an dieser Stelle keine Aussage zur Gefahrdungssituation durch Uberflutung
vorgenommen werden kann. Sollte eine Uberflutung durch Starkregenereignisse
nicht sicher ausgeschlossen werden koénnen, ist jedoch festzustellen, dass erforder-
liche NotfallmaRnahmen durch die mégliche Uberflutung von Hilfsgebduden, Ein-
schrankungen in der Zuganglichkeit des Anlagengelandes, mangelnde Einsatzbe-
reitschaft des Feuerwehrequipments, fehlenden Nachschub des Personals sowie
den moglichen Ausfall der radiologischen Messeinrichtungen, der Notfallschutzrau-
me, der Arbeitsplatze des Krisenstabs und der technischen Hilfsgebaude erschwert
werden kénnen, da sie nicht gegen Uberflutung durch Starkregen ausgelegt sind.

3.4 Extreme Wetterbedingungen

3.4.1 Sachstandsermittlung

Die urspringlichen Auslegungsrandbedingungen der Anlagen in Dukovany basieren
auf russischen Standards. Vor Planungsbeginn der Anlage wurden am Standort
keine Auslegungsparameter fur die dort zu erwartenden Extremwetter erhoben. Es
finden sich keine Hinweise auf standortspezifische hydrogeologische Gutachten. Im
Jahr 2000 begann zunachst eine Nachbewertung der Anlage hinsichtlich ihrer Ro-
bustheit gegenltber naturbedingten Einwirkungen, basierend auf den meteorologi-
schen Messergebnissen der letzten 30 Jahre am Standort und in der ndheren Um-
gebung. 2009 und 2010 erfolgte eine Uberpriifung der Bemessungswerte fir die
Robustheit sicherheitsrelevanter Gebdude gegenlber extremen Wind und Schnee-
bedingungen anhand von Wetteraufzeichnungen der letzten 50 Jahre. Betrachtet
wurden Starkwinde, Schnee, maximale und minimale Temperaturen.

Ein Abgleich der urspriinglichen Auslegung mit den Ergebnissen der Nachbewer-
tung ergab, dass die Anlagenauslegung hinsichtlich Starkwind und Schnee weder
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fur die 10.000°jahrlich wiederkehrenden noch die 100 jahrlich wiederkehrenden
Wetterereignisse entsprechend IAEA NS-G-3.4 ausreichend war. In einem weiteren
Schritt wurden Kombinationen von Extremwettern betrachtet. Hierbei kristallisierten
sich abdeckend fir den Sommer Starkwinde in Kombination mit hoher Temperatur
und im Winter Starkwinde mit starken Niederschlagen in Form von Schnee heraus.
Fur diese beiden Falle wurden potenzielle Ausfallszenarien betrachtet. Man kam zu
dem Schluss, dass die Kombination von hohen Temperaturen und starken Winden
zu ahnlichen Risiken wie die Einzelereignisse fuhren wirden. Bei der Kombination
von Starkwind und starken Niederschlagen in Form von Schnee unterstellte man,
dass Starkwind eine Ansammlung hoher Schneelagen auf den Dachern nicht zulas-
sen wiurde. Insofern wurden dann doch nur die Einzelereignisse betrachtet:

Starkwind

Bei Starkwind sind ein Verlust des externen Stromnetzes und eine reduzierte War-
meabgabe mittels des ESW-Systems (Nebenklhlwassersystem) tber die Kihltirme
nicht auszuschlief’en. Beide Ausfalle sind dabei fir alle vier Reaktoren gleichzeitig
zu unterstellen. Der Ausfall der externen Stromversorgung resultiert aus der fehlen-
den Auslegung gegentber Extremwind und hat die Umschaltung auf Notstromdiesel
zur Folge.

Bedingt durch hieraus resultierende erhéhte Temperaturen im Nebenkihlwasser-
System ist mit einem stufenweisen Ausfall der Dieselgeneratoren infolge unzu-
reichender Kuhlung und einem Station-Blackout zu rechnen, sofern keine Notfall-
maflnahmen ergriffen werden.

Bei Starkwind koénnen die Dacher der zentralen Nebenkihlwasser-Pumpstation
weggetragen und die darin befindlichen ESW-Pumpen beeintrachtigt werden. Es
wird jedoch davon ausgegangen, dass nicht alle 2 x 12 Pumpen gleichzeitig ausfal-
len.

Auch das Dach des Maschinenhauses kdnnte herunterfallen und hierdurch empfind-
liche Sicherheitssysteme innerhalb des Gebaudes (die Reaktorkiihlsysteme oder die
Notbespeisung der Dampferzeuger, TVD- oder Frischdampfleitungen) beeintrachtigt
werden. Das Reaktorgebdude selbst ist noch nicht detailliert auf die Einwirkungen
von Starkwinden untersucht worden. Bei einer Zerstérung des Dachs wird aber ein
Schaden am Brennelementbecken als sehr unwahrscheinlich eingeschatzt. Begrin-
det wird die schlechte oder bisher nicht behandelte Auslegung sicherheitsrelevanter
Gebaude mit den zum Zeitpunkt der Errichtung der Anlage ausschlief3lich wirksa-
men Belastungsvorgaben fiir normale Gebaude.

Das identifizierte Risiko besteht nach Angaben des Betreibers /CEZ 2011/, Seite 91
in einem Verlust der Nachwarmeabfuhr fir alle vier Reaktoren und Brennele-
mentbecken und nachfolgendem Verlust der Messtechnik nach Verbrauch der Bat-
terievorrate. Werden keine NotfallmaRnahmen durchgefiihrt, kann ein Kernschaden
innerhalb von neun Stunden nach Eintritt des Station-Blackouts eintreten. Erfolgt
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das Anfangsereignis bei einer in Revision befindlichen Anlage mit gedffnetem Reak-
tor, ist mit dem Verlust des Kuhimittels innerhalb von 8-10 Stunden und mit einer
Freisetzung aus dem Kern innerhalb von 16-20 Stunden nach dem Verlust der Zir-
kulation im Sekundarkreislauf (in diesem Fall des Nebenkihlwasserkreislaufs) zu
rechnen.

Die Prufung von BHB-Prozeduren mit dem Titel ,Zerstérung der Kidhltirme und der
400 kV/110 kV- Netze“, um ein derartiges Ereignis zu beherrschen, erbrachte kein
zufriedenstellendes Ergebnis. Der Betreiber geht davon aus, dass technische Nach-
ristungen erforderlich sein werden.

Schwerer Schneefall und Eis

Bei der Auslegungstberprifung gegenliber Schneelast ergab sich ebenfalls, dass
das Dach des Turbinengebaudes nicht einmal gegen ein 100°jahriges Schneeereig-
nis und bei weitem nicht gegen ein 10.000°jahriges Schneeereignis ausgelegt ist.

Die Nachbewertungen des Reaktorgebdudes und der zentralen Pumpstationen sind
noch nicht abgeschlossen.

Es werden bei Schneefall dhnliche Risiken erwartet wie bei Sturm, ein Einbrechen
des Turbinengebaudedachs kénnte ebenso die sicherheitsrelevanten Einrichtungen
des Nachwarmeabfuhrsystems, die Notbespeisung der Dampferzeuger und die Ne-
benkiihlwasserleitungen betreffen. Allerdings geht man davon aus, dass die ent-
sprechenden DAacher in ausreichenden Zeiten durch operative Mallhahmen von
ihren Schneelasten befreit werden kénnen, wenngleich hierflir noch keine Proze-
duren festgelegt wurden.

Maximale Temperaturen

Ein Ausfall der externen Netze bei maximalen Temperaturen von 46,2°C flr eine
tagliche Dauer von sechs Stunden und ein Lastabwurf mindestens einer Anlage in
den Eigenbedarf wirden einen Weiterbetrieb der Jihlava-Pumpstation ermdglichen.
Ein Misslingen des Umschaltens auf Eigenbedarf wiirde zu einem Ausfall der Roh-
wasserabnahme (Nebenkihlwasserabnahme) aus dem Jihlava fiihren. Hierdurch
wirde das Kihlwasser fur den Dieselgeneratorbetrieb und den Kondensator auch
bei Kihlturmbetrieb nicht unterhalb 33°C sinken, was langfristig fir den Betrieb des
Dieselgenerators nur dann akzeptabel ware, wenn die Leistung so reduziert wiirde,
dass das Schmierdl nicht 60°C und die Temperatur des inneren Kihlkreises 83°C
nicht Uberschreiten wirde. Eine Luftkiihlung der Dieselgeneratoren und ihrer Peri-
pherie ist ebenso wenig vorhanden, wie entsprechend einzuleitende MalRnahmen
und Notfallprozeduren. Fir derartige Wetterprognosen langanhaltender Hitzeperio-
den ist das stufenweise Abfahren der Reaktoren zu erwarten.

Minimale Temperaturen

Den Minustemperaturen von maximal 35,8°C Uber einen Zeitraum von funf Tagen
werden keine negativen Folgen im Anlagenbetrieb zugeschrieben. Der Effekt von
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Eis im Wassermanagement der Gebaude wurde analysiert. Es wird von der weite-
ren Funktion der Sicherheitseinrichtungen ausgegangen.

Es wird betont, dass bisher erst mit der Analyse von Extremwetterauswirkungen von
Gebauden und sicherheitsrelevanten Systemen begonnen wurde. Es ist aber auch
anzunehmen, dass bei extremem Wind oder Schnee Schaden an den Hilfseinrich-
tungen auftreten. Auch die Isolation des Gelandes mit beeintrachtigter Erreichbar-
keit kann Uber mehrere Tage andauern. Das Feuerwehrgebaude wird derzeit noch
bewertet.

Folgende Optimierungsmaflinahmen kdnnen flir die Verbesserung der Robustheit
der Anlage betrachtet werden:

Kurzfristig: Betriebsprozeduren flr Extremwetterereignisse, Verfligbarkeit fur ausrei-
chendes Personal bei Extremwetterereignissen, Analysen der Feuerwehrgebdude,
Nebenklhlwasserpumpstationen und Reaktorgebaude bei Extremwetterereignissen.

Mittelfristig: MalRnahmen fur eine diversitare Warmesenke, weitere Analysen der
Bewertungsmethoden, Verifizierung der Analysen, technische Verbesserungen.

3.4.2 Bewertungsmalistab

Die deutschen Sicherheitskriterien fur KKW /GRS 2009/ beschreiben die Anforde-
rungen an die Berticksichtigung klimatischer Ereignisse:

Fur Ereignisse wie extreme standortabhangige Einwirkungen, wie hohe/nie-
drige Umgebungs- und Kihlwassertemperaturen, Hochwasser, Sturm,
Schnee, Eis, Blitz, aul3erer Brand und andere ggf. standortspezifische Einwir-
kungen wie Bergschaden, Bodensetzungen, Schlammlawinen, Erdrutsch, bio-
logische Einwirkungen im Kihlwasser (bspw. Muschelbewuchs, Quallen) sind
Kriterien fir die Auslegung und den sicheren Betrieb von baulichen Anlagen-
teilen, Systemen und Komponenten Auslegungskriterien vorgegeben, die si-
cherstellen, dass redundanzubergreifende bzw. ggf. sonstige nicht beherrsch-
bare Auswirkungen nicht eintreten kénnen.

Dabei sollen die als Auslegungsstoérfalle zu unterstellenden Ereignisse Kombinatio-
nen mehrerer naturbedingter oder sonstiger Einwirkungen von auf3en, die der Si-
cherheitsebene 3 zugeordnet sind, oder Kombinationen dieser Einwirkungen mit
internen Ereignissen berutcksichtigen.

Der Auslegung sollen dabei die jeweils folgenschwersten naturbedingten Einwirkun-
gen oder sonstigen Einwirkungen von auf3en zu Grunde gelegt werden, die an dem
betreffenden Standort berlicksichtigt werden miuissen; die Besonderheiten lange
andauernder aufderer Einwirkungen sowie Kombinationen mehrerer naturbedingter
oder sonstiger Einwirkungen von aufden (z. B. Erdbeben, Hochwasser, Sturm, Blitz,
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Brande) oder Kombinationen dieser Einwirkungen mit internen Ereignissen (z. B.
Rohrleitungsbruch, Brande in der Anlage, Rauchentwicklung, Notstromfall). Diese
Kombinationen werden dann unterstellt, wenn die zu kombinierenden Ereignisse in
einem kausalen Zusammenhang stehen kénnen oder wenn ihr gleichzeitiges Eintre-
ten aufgrund von Wahrscheinlichkeitsbetrachtungen oder nach dem Stand von Wis-
senschaft und Technik unterstellt werden muss.

3.4.3 Relevanzbewertung

Die Anwendung konventioneller Bauvorschriften fur die Errichtung sicherheitstech-
nisch relevanter Gebdude wie den Reaktorgebduden, den Maschinenhdusern und
den zentralen Pumpstationen entsprach bereits zu Beginn der Errichtung von Leis-
tungsreaktoren Anfang der 70iger Jahre nicht internationalem und deutschem Re-
gelwerk.

Die bisherige noch nicht abschlieRende Nachbewertung der Gebaude ergab, dass
bereits bei Extremwetterbedingungen, die mit 100 jahrlicher Wahrscheinlichkeit des
Auftretens angenommen werden, insbesondere bei Orkan mit Starkregen, extremen
Niederschlagsereignissen (Schnee) und Hitzeperioden Schaden bzw. Ausfalle si-
cherheitstechnischer Gebaude und Systeme nicht auszuschlieen sind. Insbeson-
dere sind Schaden in allen Systembereichen der Nebenkiihlwasserversorgung nicht
auszuschlieRen.

Beim erwarteten Eintritt von Schaden durch Schnee oder Wind am Dach der zentra-
len Pumpenstationen wird angenommen, dass nicht alle Pumpen ausfallen. Gebau-
deschaden durch Schneelasten werden ausgeschlossen, da davon ausgegangen
wird, dass der Schnee vom Orkan heruntergeweht wiirde. In den letzten Jahren war
das Auftreten hochfeuchten Schnees in Europa fir Dacheinstlirze verantwortlich,
Zudem besteht bei Orkanen auch die Mdéglichkeit von Lastansammlung durch Ver-
wehungen. Es kann grundsatzlich nicht ohne weiteres unterstellt werden, dass der
Schnee einfach ,weggeweht® wird. Es ist nicht ausreichend konservativ, zu unter-
stellen, dass schneebelastete Dacher durch operative MalRnahmen von ihren
Schneelasten befreit werden kdnnen, wenn andernfalls das Risiko einer Schutzziel-
verletzung besteht. Weiterhin ist bei Orkan mit Starkregen davon auszugehen, dass
alle 2 x 12 Kuhlwasserpumpen gleichzeitig ausfallen, wenn die Dacher der zentralen
Pumpstationen bei Orkan so beschadigt werden, dass die Gebaude unter Wasser
stehen.

Die wesentlichen Sicherheitseinrichtungen missen aufgrund ihrer Basisauslegung
gegen Extremwetter geschutzt sein. Die Annahmen hinsichtlich der Beherrschung
der Auswirkungen von Extremwetter werden daher als nicht ausreichend konserva-
tiv bewertet.

Integritatsverluste von Dachkonstruktionen Uber sicherheitsrelevanten Systemen
wie Notspeisesystemen, Notkihlsystemen und Hilfssystemen von Dieselgenerato-
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ren bei Orkan kénnen in Zusammenhang mit extremen Niederschlagsereignissen
die Funktionssicherheit sicherheitstechnisch relevanter Komponenten einschliellich
der Mess- und Regeltechnik beeintrachtigen. Dies muss als schwerwiegende
Schwachstelle bewertet werden.

Die Einschatzung, dass die Auswirkungen extrem tiefer Temperaturen nicht weiter
zu betrachten sind, wurde nicht ausreichend plausibel begriindet. Es sollte dargelegt
werden, dass die Deionattanks der Dampferzeuger der Hauptnotspeisewassersys-
teme nicht einfrieren kdnnen, ebenso wie die Wasserzufuhr aus dem Jihlava. Auch
die Auswirkungen auf die externe und interne Energieversorgung sind zu betrach-
ten. Keine Angaben finden sich in Betreiber- und Behoérdenberichten zu den poten-
ziellen Auswirkungen von Starkgewittern auf die sicherheitstechnischen Einrichtun-
gen, insbesondere die Elektro-, Mess- und Regelungstechnik. Auch die Uberlage-
rung von Gewitter und Sturm wurde somit nicht behandelt. Gewitter zahlt jedoch
neben Sturm zu den Extremwettern, die die meisten Ereignisse in Kernkraftwerken
verursachen und sind daher mit Sturm und Starkniederschlagen zu uUberlagern. Die
Sicherstellung der elektromagnetischen Vertraglichkeit bzw. die Beherrschung von
transienten Spannungseintragen in die Energieversorgung von nuklearen Anlagen
bildet nach internationalen und deutschen Regelwerken eine wichtige Vorausset-
zung fur den Anlagenbetrieb. Weiterhin fehlen Szenarien zu moglichen Erdrutschen
auf dem Anlagengelande, derartige Ereignisse wurden von der RSK flr deutsche
Anlagen betrachtet. Die Schilderungen entsprechend /CEZ 2011/, Seite 10 weisen
darauf hin, dass vor der Errichtung der Gebaude eine Stabilisierung des teilweise
verwitterten Baugrundes vorgenommen wurde. Es finden sich jedoch bei CEZ keine
Angaben beziiglich einer Nachbewertung dieser vor Baubeginn der Anlage ergriffe-
nen Malinahme. Insofern ist nicht sicher, ob diese Behandlung des Baugrundes aus
heutiger Sicht den Anforderungen standhalt, die bei Einwirkungen durch Extremwet-
ter, Uberflutung oder Erdbeben zu unterstellen sind.

Es ist als schwerwiegende Schwachstelle zu bewerten, dass ein Orkanereignis,
kombiniert mit Starkregen, einen Verlust der Nachwarmeabfuhr fur alle vier Reakto-
ren und Brennelementbecken sowie einen Station-Blackout nach sich ziehen kann,
sofern nicht von Notfallmaflinahmen Kredit genommen wird. Die Prifung von BHB-
Prozeduren, um ein derartiges Ereignis zu beherrschen, erbrachte kein zufrieden-
stellendes Ergebnis. Zu unterstellende Schaden und Ausfalle an anderen Systemen
und Gebauden lassen darauf schlief3en, dass auch die Durchfiihrung von Notfall-
maflnahmen aufgrund zerstorter Hilfs- und Schutzeinrichtungen nur eingeschrankt
mdglich sein wiirde sowie mit einer mehrere Tage andauernden Unzuganglichkeit
des Gelandes zu rechnen ist.

Die Reaktoren sind nach geltendem europaischem und internationalem Recht derart
gegen Extremwetter auszulegen, dass die Einhaltung der Schutzziele nicht gefahr-
det wird. Bei Orkan ist die Einhaltung des Schutzziels ,Abfuhr der Nachwarme* ggfs.
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nicht mit den hierflir vorgesehenen Sicherheitssystemen gewahrleistet. Erschwe-
rend ist nicht auszuschlielRen, dass weder betriebliche MalRnahmen des BHB noch
NotfallmaRnahmen zur weiteren Beherrschung zur Verfligung stehen und ein ausle-
gungsiberschreitender Storfall mit Station-Blackout und Ausfall aller Messwerte
eintritt. Es ist zu diskutieren, ob bei Extremwetterbedingungen von Notfallmaflinah-
men auf dem Anlagengelande Kredit genommen werden kann.

Der Betreiber raumt die Moglichkeit von Station-Blackouts in allen vier Reaktoren
mit Kernschmelzen innerhalb von 9 bis 10 Stunden ein, wenn keine Mallhahmen
durch das Personal eingeleitet werden. Entsprechende MalRnahmen fehlen aber
noch in den Betriebsanweisungen und kdnnen somit nicht belastet werden. Befindet
sich ein Reaktorblock zu Beginn des Stoérfalls in Revision mit gedffnetem Druck-
raum, sind direkte radioaktive Freisetzungen aus dem geschmolzenen Kern in die
Umgebung mdoglich. Dies muss als sehr sicherheitsrelevante Schwachstelle bewer-
tet werden.

Die Auslegungsmangel an den Gebauden mit sicherheitstechnisch relevanten Ein-
richtungen weisen darauf hin, dass die Anlagen auch bei anderen Einwirkungen von
aullen wie Explosionsdruckwelle, Flugzeugabsturz und Sabotage nicht ausreichend
gesichert sind, da in diesen Fallen héhere Lasten zu unterstellen sind als bei Ext-
remwetter.

Fazit: Die Anlagen in Dukovany weisen hinsichtlich der zu bertcksichtigenden Sze-
narien flr Extremwetterereignisse Defizite auf. Extreme Gewitterereignisse und ihre
Uberlagerung mit Orkanbden und Gewitter wurden im Rahmen des Stresstests nicht
betrachtet. Die Mdglichkeit von Erdrutschen wurde nicht untersucht. In diesem Zu-
sammenhang fehlen detaillierte Angaben zur Stabilisierung des teilweise verwitter-
ten Baugrundes der Anlagen in Dukovany, wie z.B. eine Nachbewertung.

Die Auslegung der sicherheitsrelevanten Gebaude, insbesondere der Reaktorge-
baude, der Turbinengebaude und der zentralen Nebenkiihlwasserpumpstationen
gegenuber Extremwetterereignissen wie Orkan und extremem Schneefall ist unzu-
reichend. AbschlielRende Untersuchungen des Betreibers hierzu liegen noch nicht
vor.

Umfassende Szenarien zu Extremwetterereignissen einschlielich der Analysen zu
den Hilfsgebauden mit technischer Ausristung fur NotfallmaRnahmen (Feuerwehr-
ausrlstung, etc.) und die Berticksichtigung einer gegebenenfalls mehrere Tage an-
dauernden Unzugéanglichkeit des Anlagengeldndes wurden im Rahmen des Stress-
tests noch nicht durchgefihrt.

Bei naturbedingten Ereignissen wie Orkan oder extremem Schneefall ist die Einhal-
tung des Schutzziels Nachwarmeabfuhr gefahrdet, da alle Bereiche der Nebenkiihl-
wasserversorgung von Ausfallen betroffen sein kdnnen. Ein Verlust der externen
Stromversorgung und damit ein Notstromfall in allen vier Anlagen aufgrund des Aus-
falls der externen Stromversorgung kann nicht ausgeschlossen werden. Aufgrund
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einer Uberhitzung der Notstromdiesel besteht ein erhohtes Risiko, dass ein ausle-
gungsiberschreitender Stdrfall mit Station-Blackout eintritt.

Der Betreiber raumt das Risiko eines Station-Blackouts in allen vier Reaktoren mit
Kernschmelzen innerhalb von 9 bis 10 Stunden ein, wenn keine MalRnahmen durch
das Personal eingeleitet werden. Entsprechende Szenarien bzw. Prozeduren fehlen
aber noch in den Betriebsanweisungen und kdnnen somit nicht belastet werden.

3.5 Elektrische Energieversorgung

3.5.1 Sachstandsermittiung

Netzanbindung

Alle vier Leistungsreaktoren in Dukovany wurden von 440 auf 500 MW elektrische
Leistung gesteigert. Die Einspeisung jedes Blocks erfolgt einzeln Gber zwei Maschi-
nentransformatoren in das 400 kV-Netz. Alle vier Blocke speisen dabei in das glei-
che Hauptnetz ein. Die Anbindung an das 110 kV-Reservenetz erfolgt jeweils fiir die
Zwillingsblécke gemeinsam. Nach Aussage von CEZ erfiillen die elektrischen Sys-
teme der Blécke das defence-indepth-Konzept hinsichtlich Unsensibilitdt gegeniber
Netzfrequenz- und Spannungsschwankungen, stabiler Energielbertragung sowie
dynamischer Stabilitat. Weiterhin sollen hierdurch Fehler an der Schnittstelle zwi-
schen Block und Ubertragungsnetz in Kombination mit einer robusten Konzeption
des Umspannwerks in Slavetice (2 Schalter pro Abzweig, abschnittweise Trennung
von Sammelschienen, trennscharfe Schutzsysteme) verhindert werden. Insbeson-
dere die Eigenbedarfsversorgung soll hohe funktionale und physikalische Unabhan-
gigkeit aufweisen. Reaktionen auf Fehler und Transienten des Ubertragungsnetzes
werden durch eine Reihe von Regulierungen, Automatiken und Schutzsystemen
kontrolliert. Die Blécke sind gemeinsam in die automatische Sekundarregelung von
Spannung und Blindleistung eingebunden.

Die Turbinengeneratoren verhalten sich stabil gegenuber Kurzschliussen im Ein-
speiseanschluss (schnelle Basis- und Ersatzschutzsysteme, die den Kurzschluss
schnell abschalten (bis zu 100 ms), effektive Regelung der Turbinen und der Gene-
ratorspannung) und gegeniber automatischen Systemfehlern der 400 kV-
Abschaltungen. Die Blocke sind in der Lage, Netzfrequenzschwankungen zwischen
48,5 und 50,5 Hz bei voller Leistung zu Uberstehen. Uber einen begrenzten Zeit-
raum und mit reduzierter Einspeisung ist auch ein Weiterbetrieb bei 47,5 bis 52,5 Hz
mdglich. Die Netzfrequenzschutzsysteme kdnnen die Blécke von der Einspeisung
bis zum Eigenbedarf regulieren. Bei misslungener Spannungsstabilisierung des
Netzes und Uberschreitung der Kriterien 47,9 Hz fiir 1 s oder 52,5 Hz fir mehr als
10 s schaltet der Block das 2 °Frequenzschutzsystem ab und geht in den Inselbe-
trieb. Falls die Umschaltung in den Eigenbedarf misslingt (die Aktivierung des Gene-
ratorschutzsystems, die Eigenbedarfstransformatoren und andere Einspeisekompo-
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nenten oder der Turbinengenerator nicht erfolgreich umgeschaltet werden), wird von
den Schaltanlagen auf das 110 kV-Reservenetz umgeschaltet. Das Reservenetz
kann sowohl aus Slavetice als auch aus Sokolnice oder Cebin seinen Strom bezie-
hen. Weiterhin besteht auch eine Md&glichkeit der Eigenbedarfsstiitzung Uber den
Zwillingsblock, der hierzu jeweils Uber zwei Backup-Transformatoren verflgt. Ge-
lingt auch diese Umschaltung nicht, werden die Notstromsysteme abgekoppelt und
auf Notstromaggregate (Dieselgeneratoren und Akkumulatorbatterien) geschaltet.

Leittechnik und Schutzsysteme werden netzunabhangig von Batterien gespeist, das
Prinzip der elektromagnetischen Vertraglichkeit, das den Betrieb in der elektromag-
netischen Umgebung und bei Stérungen absichert, soll bei der gesamten Anlage
angewendet werden, wird aber nicht weiter erlautert.

Die Blécke werden in Abstimmung mit den Dispatchern des Ubertragungsnetzes be-
trieben. Dem Betreiber des Ubertragungsnetzes sind die Eigenschaften und Schutz-
grenzwerte bekannt, diese Informationen sind im sogenannten ,PS Codex” nieder-
gelegt. Die Instandhaltung der Netze aulierhalb der Anlage sowie der Elektrotechnik
innerhalb der Anlage wird mit gegenseitiger Abstimmung zwischen Netzbetreiber
und Kraftwerksbetreiber durchgefiinrt. Bei Netzstérungen oder Station-Blackouts
besitzt die Versorgung des Eigenbedarfs der Blécke durch den Netzbetreiber héchs-
te Prioritat.

Notstromdiesel

Die Notstromsysteme (SZN) bestehen aus den Dieselgeneratoren, den aufladbaren
Gleichstrombatterien und den Aggregaten fur die unterbrechungslose Stromversor-
gung (Gleichrichter, etc.). Die jeweils drei 100 %-Notstromdiesel je Reaktorblock
einschliel3lich der Notstromschienen sollen hinsichtlich ihrer verfahrenstechnischen
und elektrotechnischen Auslegung (einschlieBlich ihrer Hilfssysteme) vollstandig
voneinander unabhangig konzipiert sein (Scheiben) und jeweils eine sicherheits-
technische Einheit versorgen. Vorrangigkeit besteht fur die Sicherheitseinrichtungen
BS dUber die Systeme SZN 1,2,3. Die raumliche Trennung aller 3 x 100 %-
Redundanzen soll vollstandig gewahrleistet sein. Die Diesel kdnnen ohne Zugriff auf
die Dieseltanks mit den eigenen Dieselmengen ca. 6 Stunden betrieben werden.

Weiterhin werden Uber die nachrangigen Schienen SZN 4.1- und 4.2-Systeme mit
niedrigerer Sicherheitsqualifikation mit Notstrom versorgt.

Die automatisch zum Diesel transportierten Olvorrate reichen fiir einen unterbre-
chungslosen Betrieb von 6-7 Tagen, was bei drei Dieseln ohne Ausfall eine Versor-
gung des einzelnen Reaktorblocks von bis zu drei Wochen ermdéglichen soll. Die
Notstromdiesel der anderen Blocke kdnnen aber auch mittels Notfallma3nahmen in
die 6kV stand-by Sammelstromschiene einspeisen.

Die Notstromsysteme sind gegen Erdbeben ausgelegt. Die Notstromdiesel fir je-
weils zwei Blocke befinden sich im Notstromdieselgebaude, das noch gegen Erdbe-
ben gesichert wird, wahrend sich andere Komponenten des Notstromsystems in den
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Langs- und Quergebauden am Reaktorgebaude befinden, weshalb auch diese ge-
gen EVA sicher sein sollen. Die Dieselvorrate befinden sich in einem eigenen Ge-
baude. Zu dessen Erdbebensicherheit bzw. Auslegung gegen Einwirkungen von
aulen finden sich keine Angaben.

Die Notstromdieselgeneratoren missen gekihlt werden durch das Nebenkihlwas-
sersystem (ESW), das Kihlwasser wird antransportiert durch die Nebenkihlwas-
serpumpen. Bei Verlust der externen Stromversorgung einschlieRlich des Verlustes
der Eigenbedarfsversorgung aller vier Reaktoren kommt es zwangslaufig zu einem
Ausfall der Jihlava-Pumpstation CSJ, des Kiihlwasseraufbereitungssystems (raw
water make up system) und der Funktion der Kihltirme.

Ohne die Zufuhr von Frischwasser erhitzt sich das Nebenkiihlwasser (ESW) inner-
halb von 2 Stunden auf die flir die Verbraucher maximale Temperatur von 33°C und
mit der Reserve der Absetztanks waren drei weitere Stunden Betrieb méglich. Wer-
den keine zusatzlichen Notfallmalinahmen ergriffen, kommt es zum stufenweisen
Abschalten der Notstromdiesel wegen Uberhitzung und damit zum Station-Blackout.
Umgekehrt fihrt auch der Ausfall der Notstromversorgung zum Ausfall des Neben-
kiihlwassersystems.

Die Notstromdiesel sind in Boxen untergebracht, die auch ihre Hilfssysteme enthal-
ten. In der Umgebung der Boxen ist keine Luftkiihlung vorhanden. Durch hohe
Temperaturen in den Boxen (> 60 °C) wird auch die Funktion der Generatoren, der
Ansteuerung und der Regelung beeintrachtigt.

Batterien

Sollten auch die Notstromdiesel der gesamten Anlage nicht nutzbar sein, verbleiben
zunachst nur die Batteriekapazitaten mit den entsprechenden Systemen. Hier gibt
der Betreiber fir bestimmte Batterien eine maximale Laufzeit von 2 Stunden an, bei
der Beschrankung auf die wesentlichsten Systeme (Ausschalten der Beleuchtung,
etc.) 6-8 Stunden und bei extremer Beschrankung 10-20 Stunden.

Nach Erschopfung der Batterien fallt die Mess- und Leittechnik des Reaktors ein-
schlieBlich der Reaktivitatskontrollsysteme, der Dosismessungen, der Computersys-
teme, der Koérperschutzsysteme, der Notfallbeleuchtung, des Feueralarmsystems
und der Kommunikationssystemeaus.

Station-Blackout

Im Falle eines Station-Blackouts kann das Pumpspeicherwasserkraftwerk in Da-
leSice mittels Schwarzstartdiesel innerhalb von 30 Minuten in das 400 kV-Netz und
innerhalb von 60 Minuten in das 110 kV-Netz einspeisen. Weiterhin gibt es noch
eine Schwarzstartmoéglichkeit Uber das Pumpspeicherwasserkraftwerk in Vranov. In
das 110 kV-Netz kann von Slavétice oder Oslavany eingespeist werden. Fur all die-
se Einspeisemdoglichkeiten sind umfangreiche HandmalRnahmen ebenso wie eine
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funktionierende Kommunikation mit den entsprechenden Betreibern erforderlich.
Wesentlich fur jede dieser Notfallmaldnahmen ist die Funktion der entsprechenden
Netzbereiche des 400 kV- bzw. des 110 kV-Netzes, da alle Alternativen zur Wieder-
herstellung der Stromversorgung hier eingespeist werden. Ein unabhangiger Dritt-
netzanschluss, beispielsweise in Form unterirdisch verlegter zusatzlicher Kabelstre-
cken, ist nicht vorhanden.

Es existieren Notfallmalinahmen zur Gewahrleistung der Warmeabfuhr aus dem
Reaktorkern und dem Brennelementbecken. Die Anleitungen zur Reduzierung der
Batteriekapazitaten sind Betreiberangaben zufolge unzureichend detailliert. Mal3-
nahmen zur Reduzierung der Beleuchtung, Einsatzplane fur zusatzliches Notfallper-
sonal, Unterbringung, Schutz und Versorgung missen noch als spezielle Vorgange
ausgearbeitet werden.

Mobile Notstromaggregate sind flr keinen Block am Standort vorhanden bzw. vor-
gesehen.

Die wesentlichen Arbeiten zur Kiihlung der Reaktorkerne und der Brennelementbe-
cken sollen unter Aufsicht des Schichtleiters und der Sicherheitsaufsicht unter Zu-
sammenarbeit mit der Feuerwehr und dem Strahlenschutz erfolgen. Nach Anforde-
rung der technischen Unterstitzung missen die Arbeiten nach den technischen
Instruktionen durchgeflihrt werden.

Die Mobilitat des Personals auf dem Gelande wird aufgrund blockierter Drehtlren
und moglicher Restriktionen durch den Strahlenschutz als eingeschrankt unterstellt.
Radiologische Messungen kénnen nach Entladung der Batterien nur auf Basis von
manuellen Messungen durchgeflihrt werden.

Die Funktion der Schutzraume und Sammelpunkte hangt von der Betriebsfahigkeit
der Bellftungssysteme, der Batteriekapazitaten und der Funktion der Informations-
und Kommunikationssysteme ab. Die Schutzrdume, wo sich notwendiges Eingreif-
personal (einschlieBlich Krisenstab, technischer Support) sammeln soll, werden nur
von der betrieblichen Stromversorgung unterstitzt, so dass die Ausristungen des
technischen Supportzentrums und des Krisenstabs bei Station-Blackout nicht funkti-
onieren.

Verfugbare Zeit zur Wiederherstellung des Drehstroms und der Kernkiihlung vor der
Kernschmelze

Der Station-Blackout flhrt ohne weitere NotfallmalRnahmen durch das Personal zu
einem Naturumlauf im Primarkreis mit Abgabe der Warme/des Dampfes Uber den
Dampferzeuger an die Atmosphare. Die Dampfabgabe erfolgt batteriebetrieben,
kann aber auch manuell gesteuert werden (Spot), allerdings reduziert sich der effek-
tive Warmeulibergang im Dampferzeuger mit abnehmendem Fillstand. Diese Funkti-
on ist daher ohne NotfallmaRnahmen zur Bespeisung der Dampferzeuger nur kurz
verfigbar. Danach steigen Druck und Temperatur im Primarkreis an, bis sich Dru-
ckentlastungs- und Sicherheitsventile auf dem Druckhalter 6ffnen und den Primar-
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kreis entlasten. Dies stoppt zeitweise den Anstieg der Temperatur im Kern und der
Klhlwasserverlust im Primarkreis wird zeitweise passiv durch den Druckspeicher
erganzt. Die zur Verfigung stehende Zeit, um den Flissigkeitsverlust aus dem Re-
aktor zu eliminieren, betragt 4 Stunden.

Bei Station-Blackout wird das Personal zundchst den Primarkreislauf entlasten, in-
dem Uber den Dampferzeuger kontrolliert Dampf an die Atmosphare abgegeben
wird, bis die Druckreduktion im Dampferzeuger die Einspeisung von Wasser aus
dem Speisewasserbehalter erlaubt. Mit dieser Prozedur kann die Nachwarmeabfuhr
20 Stunden lang gewahrleistet werden. Danach kénnte mit mobilen Feuerwehrpum-
pen 120 bis 150 t/h nachgespeist werden. Im Zuge der Durchfiihrung der Leistungs-
steigerung von 440 MW auf 500 MW wurde an allen Verbindungspunkten die Mog-
lichkeit geschaffen, mit Feuerwehrequipment an das technische Equipment anzu-
schlieen. Dies gilt fir alle Blocke. Waren alle vier Blocke vom Station-Blackout
betroffen, wirde die Pumpenkapazitat jedoch nicht ausreichen. Unter der Voraus-
setzung, dass die Deionattanks angeschlossen werden kénnten, wirde aber der
Vorrat an Deionat fir alle vier Blécke 72 Stunden ausreichend sein. Weiterhin kdnn-
te Wasser der Kiihlturm-Uberlaufbecken fiir einen weiteren Tag genommen werden.

Als Verbesserungsvorschldge werden in diesem Zusammenhang mittelfristig gefor-
dert:

e von der Kapazitat her ausreichende Stromversorgungen fir alle Verbraucher
der Kategorie | und die klassifizierten Verbraucher der Kategorie Il,

o flr die Warmeabfuhr aus den Reaktoren Flllstandskontrollen fir die Dampfer-
zeuger,

e Analyse der Moglichkeit, dem Reaktor primarseitig Deionat Uber eine Pumpe
und eine neue Rohrleitung zuzufiihren.

Tritt der Station-Blackout wahrend der Revision bei niedrigem Fillstand im Reaktor
auf, besteht die Gefahr, den Naturumlauf zu verlieren. Wenn die Dampferzeugerbe-
speisung nicht innerhalb von vier Stunden aktiviert wird, wirde der Fillstand unter
den Level des heilRen Einspeisestutzens des PKL sinken, so dass die Kuhlung
durch die Dampferzeuger ineffektiv wirde. Zur Verhinderung von Kernschaden ist
eine Zufuhr aus den Druckspeichern und bei gedffnetem Reaktorbehélter aus dem
Nasskondensationssystem erforderlich, um die Warmeabgabe sicherzustellen. Dies
ware Uber einen Zeitraum von 12 Tagen madglich.

Das Beckenkuhlwasser kénnte mittels des Wassers des Nasskondensationssys-
tems fUr ungefahr 13 Tage gekulhlt werden.

Eine Entladung der Batterien wirde den Ausfall der Mess- und Regeltechnik nach
sich ziehen, wodurch die Kontrolle Uber die Systeme und Komponenten ebenso
verloren ginge wie die Fahigkeit, wichtige Anlagenparameter zu kommunizieren.
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Der Ausfall des Lichts und der physischen Sicherung (zum Beispiel von Tiren) flhrt
zwangslaufig zu einer Verzégerung bei der Durchfuhrung der NotfallmaRnahmen
aufgrund schlechterer Orientierung und Beweglichkeit des Personals. Der Verlust
der technischen Mdglichkeit der Kommunikationsmdglichkeiten, Alarmierung und
Information beeintrachtigt die Kommunikation zwischen Kontrollzentrum und den
Personen, die MaRRnahmen durchfuhren sowie auRerhalb der Anlage befindlicher
Personen.

3.5.2 Bewertungsmalstab
Bewertungskriterien Station-Blackout der RSK
Postulat

e SBO > 2 h ist mdglich
Ergebnisse: alle deutschen Anlagen, Konvoi und Vor-Konvoi sowie SWR erfillen
den Level 2
Basislevel SBO:

Vorhandene Einrichtungen:

¢ Netzanbindung
¢ Reservenetzanbindung
e Versorgung uber den eigenen Generator

e Eine Notstromerzeugungsanlage, die die Anforderungen von KTA 3701 und
3702 erfallt

e Eine weitere unabhangige, kurzfristig verfligbare Drehstromversorgung (z.B.
gesicherter Netzanschluss) oder Blockstutzung

Ein SBO < 2h wird beherrscht
Level 1: mobiles Notstromaggregat, bzw. Notfallmalinahmen
Level 2:

e zusatzliche, diversitare und redundante (min. n+1) Notstromanlage fiur die Si-
cherheitseinrichtungen (keine Notfalleinrichtungen) gemaf Level 1 sowie

e Auslegung der Anlage gegen seltene EVA (FLAB etc.)

3.5.3 Relevanzbewertung

Netzanbindung

Die externe Stromversorgung der vier Reaktoren entspricht den Ublichen Standards
fur die Netzeinbindung von Kernkraftwerken. Die Vorkehrungen zur Stiutzung des
Verbundnetzes und zur Robustheit gegenltber Netzinstabilitdten sind zufriedenstel-
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lend. Allerdings sind alle vier Reaktoren mit dem gleichen Hauptnetz verbunden,
eine VerknUpfung, die bei Kurzschlissen, Netzinstabilitdten oder dauerhaften Zer-
stérungen des 400 kV-Netzes zum Abwurf aller vier Units gleichzeitig fihren kann.

Nach Ausfall des Hauptnetzes erfolgt in der Ublichen Reihenfolge Lastabwurf auf
Eigenbedarf, die Umschaltung auf das 110-kV-Reservenetz. Bei Einwirkungen von
auflen, wie Erdbeben oder Extremwetter, kann das externe Netz jedoch einschliel3-
lich der Reservenetze komplett ausfallen. Misslingt in diesem Fall der Lastabwurf
auf Eigenbedarf, mussen die Notstromdiesel den Eigenbedarf sichern.

Notstromdiesel

Jeder der vier Blocke besitzt entsprechend der grundlegenden dreifachen Ausle-
gung der verfahrenstechnischen Systeme drei Notstromdiesel, ausgelegt als 100 %-
Redundanzen, voneinander unabhangig, unvermascht und mit eigenen Vorratsbe-
haltern und Hilfssystemen, was den internationalen Standards entspricht.

Dies betrifft aber offensichtlich nur die vorrangig versorgten Sicherheitseinrichtun-
gen. Die Systeme mit ,niedrigerer Sicherheitsqualifikation werden nur von zwei
Redundanzen versorgt. Keine Angaben fanden sich, ob die Dieselkapazitat neben
der Versorgung der Sicherheitseinrichtungen BS auch die Versorgung der Systeme
mit geringerer Sicherheitsrelevanz (SSB) sicherstellen kann, nachdem es zu der
15 %-igen Leistungssteigerung der Reaktoren kam. Es ist nicht auszuschlie®en,
dass die Systeme der Kategorie SSB bei Ereignissen mit Notstromfall deshalb nur
eingeschrankt zur Verfligung stehen.

Die alternativiose Kihlung der Notstromdiesel durch die Nebenkihlwasserpumpen
ist gerade im Notstromfall nicht sicher gewahrleistet, wenn keinem der vier Reakto-
ren der Lastabwurf auf Eigenbedarf moglich war. Es gibt kein alternatives und diver-
sitares Notstromdieselnetz, wie das D2-Netz in allen deutschen Anlagen, das gegen
Einwirkungen von auflen besonders geschitzt ist und eigene Kihlwasservorrate
besitzt. Dies muss als eine wesentliche Schwachstelle in Dukovany bewertet wer-
den.

Die Dieselvorratsgebaude sind offenbar nicht gegenliber Einwirkungen von aufen
geschitzt, so dass bei Einwirkungen von aul3en nur der direkt am Diesel vorhande-
ne Dieselvorrat von 6 Stunden sicher ist.

Drittnetzanschluss oder Blockstltzung

Der hier vorliegende Drittnetzanschluss von den Pumpspeichkraftwerken oder die
Blockstutzung der anderen Blocks speist entweder in das Hauptnetz oder das Re-
servenetz ein. Letztendlich sind aber beide Reservemalinahmen manuell (zeitauf-
wendig) durchzuflhren und nicht unabhangig von den anderen Stromanschlussen.
Drittnetzanschliisse und Blockstitzungen sind somit nicht unabhangig von den Aus-
fallen des Haupt- und Reservenetzes. Es existiert somit kein unabhangiger dritter
Netzanschluss, der gegen seltene EVA ausgelegt ist.
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Batterien

Die bei Station-Blackout noch verbleibende vollwertige Batteriekapazitat von 2 Stun-
den entspricht den Standards vor Fukushima, ist aber aufgrund der seither gelten-
den Erkenntnisse als nicht mehr ausreichend zu bewerten und sollte aufgestockt
werden. Es ist nicht ausreichend, die Betriebszeit der Batterien durch das Abwerfen
weniger relevanter Verbraucher zu strecken. Das Fehlen der Notbeleuchtung, etc.
verzdgert im Notfall die Durchflihrung wichtiger Notfallmalnahmen und kann inso-
fern nicht als Sicherheitszuschlag bewertet werden.

Die bei Station-Blackout noch verbleibende vollwertige Batteriekapazitat von 2
Stunden entspricht bisherigen internationalen Anforderungen. Vorgeplante Mal3-
nahmen, die Betriebszeit der Batterien durch das Abwerfen weniger relevanter Ver-
braucher zu strecken, sind als positiv zu werten. Da ein Fehlen der Notbeleuchtung,
etc. im Notfall die Durchfiihrung wichtiger Notfallmanahmen verzégern kann, ist
dieses insofern nicht als Sicherheitszuschlag zu bewerteten. Davon unabhangig
werden international in der Folge des Fukushima-Ereignisses zusatzliche MalRnah-
men ergriffen, um die Verfugbarkeit der Gleichstromversorgung flr Zeiten deutlich
oberhalb von 2 Stunden sicherzustellen. Dazu sollte entweder die verfligbare Batte-
riekapazitat deutlich erhéht (ca. 10 Stunden) oder eine kurzfristig verfiigbare, auch
unter auslegungsuberschreitenden Randbedingungen einsetzbare Einspeisung
durch mobile Dieselaggregate vorgesehen werden.

NotfallmaRnahmen bei Station-Blackout

Die Erkenntnisse zu Fukushima zeigen, dass bei Station-Blackout weiterhin ein mo-
biles Notstromaggregat mit einer Leistung zum Abfahren der Anlage bzw. zur War-
meabfuhr aus dem Reaktorkern und dem BE-Becken sowie weitere erforderliche
Betriebs- und Hilfsmittel und zwei raumlich getrennte Einspeisepunkte, von denen
einer auch nach auslegungsuberschreitenden Einwirkungen verfugbar ist, vorhan-
den sein sollten. In Dukovany sind bisher nur mobile Feuerwehrpumpen und ein
Anschluss pro Anlage vorhanden, wobei nicht sicher ist, ob dieser bzw. seine Un-
terbringung gegen Einwirkungen von aul3en gesichert ist. Mit der vorhandenen Ka-
pazitat der mobilen Feuerwehrpumpen kdnnen jedoch nicht alle Reaktoren sekun-
darseitig soweit heruntergekihlt werden, dass im Reaktor kein Kihlwasserverlust
Uber die Druckhaltersicherheitsventile erfolgt. Andere Systeme sind nicht mehr mit
Strom zu versorgen. Die vorhandenen Einrichtungen sind somit nicht ausreichend
und nicht gegen Einwirkungen von aufen gesichert.

Als Verbesserung des Notfallschutzes ware somit die Vorhaltung einer mobilen
Stromversorgung (ausreichend fur alle vier Blocks) mit entsprechenden Anschluss-
mdglichkeiten zur Aufrechterhaltung der Gleichstromversorgung fliir das Ereignis
»otation-Black-Out” notwendig. Die mobilen Pumpen zur Bespeisung der Reaktoren
sollten fur alle Blécke am Standort ausreichend sein.
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Die mittelfristig angeklindigten Verbesserungsmalnahmen verdeutlichen, dass eine
Reihe der Notfallmalnahmen im Station-Blackout sowohl hinsichtlich der notwendi-
gen Ausrustung als auch der Durchflhrung nicht realisiert ist.

Fazit:

Der Anschluss aller vier Blocke erfolgt jeweils Uber die gleichen 400 kV- und
110 kV-Netze. Bei Einwirkungen von aul3en, wie Erdbeben oder Extremwetter, kann
das externe Netz einschliel3lich der Reservenetze komplett ausfallen, was zu einem
Verlust der externen Stromversorgung aller vier Blocke gleichzeitig fuhrt.

Die Einspeisungsmoglichkeiten Uber verschiedene Reservenetze, die Blockstutzung
und die beiden Pumpspeicherkraftwerke greifen ebenfalls auf die gleichen Netzab-
schnitte des 400 kV und des 110 kV-Netzes zurtck und sind damit gleichfalls nicht
gegen Einwirkungen von aufien ausgelegt. Ein unabhangiger dritter Netzanschluss,
der zum Beispiel erdverlegt besonders gegen Einwirkungen von auflen geschutzt
ist, ist nicht vorhanden.

Ereignisse bei denen alle vier Blécke durch Notstromfall betroffen sind, fGhren zum
Ausfall der nicht notstromgesicherten Jihlava-Frischwasserzufuhr, der Frischwas-
seraufbereitung und der Kuhlturmfunktion. Das fur verschiedene Systemfunktionen
notwendige Nebenkihlwassersystem verliert dadurch seine ultimative Warmesenke
und kann nur noch in einem geschlossenen Kreislauf ohne Warmeabgabe an die
Umgebung gefahren werden. Die hierdurch verursachte Erwarmung des Neben-
kiihlwassersystems flhrt u.a. zur Uberhitzung und zum stufenweisen Ausfall der
Notstromdiesel.

Ein diversitares Dieselsystem, das u.a. auch Uber eine vom Nebenkuhlwassersys-
tem unabhangige Kihlung verfligt, wie das deutsche Notspeisenotstromsystem, ist
in Dukovany nicht vorhanden.

Das Vorratsgebaude der Notstromdiesel ist nicht gegen Einwirkungen von auf3en,
wie zum Beispiel Erdbeben, geschuitzt. Bei einem Verlust der Dieselvorrate stehen
die Notstromdiesel nur eingeschrankt zur Verfligung.

Die Batteriekapazitat von 2 Stunden, fehlende mobile Notstromaggregate sowie die
hieraus resultierende eingeschrankte Durchfuhrbarkeit von Notfallmalinahmen sind
weitere Schwachstellen.
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3.6 Ausfall der Warmeabfuhr (Ultimate Heat Sink)

3.6.1 Sachstandsermittiung
Betriebsvorgaben

Die nicht fur die Energieerzeugung zu nutzende Warme wird entweder Uber die
Kahltirme oder im Stoérfall Gber Entlastungsventile direkt an die Luft abgegeben. Es
gibt folgende Optionen der Warmeabfuhr aus dem Reaktor:

¢ Im normalen und anomalen Leistungsbetrieb mittels sekundarseitigem Kreislauf
Uber die Turbinen und Turbinenkondensatoren, in denen die Warmeabgabe an
das Kreislaufkiihlwasser stattfindet, das tber den Kihlturm gekuihlt wird und bei
Storfallen, solange die betriebliche oder die Standby-Stromversorgung verfug-
bar ist (bis 110°C).

¢ Mittels direkter Dampfabgabe tUber die Dampferzeuger an die Atmosphare und
gleichzeitiger Dampferzeugerbespeisung im anomalen Betrieb oder unter Stor-
fallbedingungen (bis minimal 110°C).

¢ Mit dem Nachkulhlsystem mit Warmeabgabe Uber das Nebenkihlwasser (50°C
im Kern und im Brennelementbecken).

e Mittels primarseitigem Feed&Bleed Uber die Druckhaltersicherheitsventile und
das Notstands-Nachkihlsystem SAOZ/ECCS und anschlielender Warmeab-
gabe an das Nebenkihlwasser, nur bei Storfallen mit Ausfall der sekundarseiti-
gen Warmeabfuhr.

Die Warmeabfuhr aus dem Reaktor in den Status kalt, die Warmeabfuhr aus den
Brennelementlagerbecken und die Warmeabfuhr der Verbraucher in den Sicher-
heitseinrichtungen und den sicherheitsbezogenen Einrichtungen wird durch das
NebenklUhlwasser gewahrleistet. Alle drei Nebenklhlwasserteilsysteme (3 x 100 %-
Redundanz) sind zur gleichen Zeit im Einsatz.

Unverfiigbarkeit der Kiihlwassererganzung und Ausfall der Kiihlturmfunktion

Der Ersatz des im Kuhlturm verdampfenden Kihlwassers erfolgt Uber die Jihlava
Flussfrischwasserpumpstation aus dem Mohelno-Reservoir iber mehrere Absetz-
becken zu den beiden zentralen Pumpstationen der vier Kernkraftwerke. Es existiert
nur diese eine Frischwasserzufuhr Uber eine oder mehrere Leitungen fir alle vier
Reaktoren. Die Jihlava-Pumpstation und das Frischwasseraufbereitungssystem
(raw water make up system) sind nicht notstromgesichert, nicht als Sicherheitsein-
richtung konzipiert und nicht gegen Einwirkungen von aufien geschutzt. Sie sind
weder Uberflutungssicher noch fir ein Erdbeben ausgelegt.

Ein Verlust der Kihlturmsprihfunktion kann unbegrenzt ausschlie3lich Uber eine
Frischwasserzufuhr aus der Jihlava-Pumpstation ins Nebenkihlwassersystem ESW
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beherrscht werden, vorausgesetzt, das Nebenkiihlwasser kann seine Verbraucher
weiter versorgen.

Ein Verlust der Frischwasseraufbereitung zum Nebenkihlwasservolumen muss
durch die am Standort vorhandenen Kihlwasserreserven ersetzt werden, auf3er den
funf Absetztanks (decantation tanks) 5 x 2000 m® im Nebenkiihlwassersystem exis-
tieren noch die Schwerkraftverteilungsbecken (gravity distribution reservoirs), 4 x
2000 m®.

In Summe sollen bei einem Ausfall der Frischwasserzufuhr noch 75.564°m?* Wasser
in den Nebenkiihlwasserbehaltern (halb voll) und Kihltirmen (minimaler Fllstand
von - 2,565 m) zur Verfigung stehen. Diese nicht aufgeschlUsselte, aber als konser-
vativ unterstellte Menge soll Deionat flir 26 Tage und die Nachwarmeabfuhr fir 39
Tage garantieren, vorausgesetzt, die Kuhlturmfunktionen und die zentralen Pum-
penstationen sind intakt und es ist Strom aus den 6ffentlichen Netzen vorhanden.

Sehr unklar bleibt in den Berichten die Darstellung der Abldufe in den vier Reakto-
ren, wenn die Kuhlturmfunktionen zusatzlich ausfallen. Die Verdunstung in den
Kuhlturmbecken reicht dann nicht einmal flr die Warmeabfuhr aus einem einzigen
Reaktor. Besteht die Méglichkeit, den Nebenkiihlwasseransaugtanks Wasser zuzu-
fuhren, bleibt die Betriebsfahigkeit des Nebenkiihlwassers noch ,mehr als 72 Stun-
den” erhalten. Danach ist die Temperatur fur die Verbraucher zu hoch. Es finden
sich keine Angaben, wie den Nebenkuhlwassertanks Kuhlwasser zugefuhrt wird (als
NotfallmaRnahme) und welche Faktoren die ,Mdglichkeit” begrenzen.

Im Notstromfall (also mit Ausfall der externen Stromversorgung und der Eigenbe-
darfsversorgung) kommt es zwangslaufig zu einem Ausfall der Jihlava-Pumpstation
CSJ sowie des Kiihlwasseraufbereitungssystems (raw water make up system) und
der Funktion der Kiihltirme. GemaR /SJUB 2011a/ und /CEZ 2011/ erhitzt sich ohne
die Zufuhr von Kuhlwasser das Nebenkihlwasser (ESW) innerhalb von 2 Stunden
nach Reaktorschnellabschaltung auf eine fiir die Verbraucher maximale Temperatur
von 33°C und mit der Reserve der Absetztanks (decantation tanks) waren 3 weitere
Stunden Betrieb moglich. Werden keine zusatzlichen Notfallmaflinahmen ergriffen
(Lastbegrenzung oder hdhere oder mobile Dieselraumbeliftung), kommt es zum
stufenweisen Abschalten der Notstromdiesel wegen Uberhitzung.

Aus der Darstellung geht nicht eindeutig hervor, ob die Erhitzung des Nebenkihl-
wassers durch die Nachwarmeabfuhr des Reaktors erfolgt oder nur aufgrund der
Kuahlung der Notstromdiesel bzw. anderer sicherheitsrelevanter Verbraucher. Es
bleibt auch unklar, ob sich eine, zwei oder alle vier Anlagen im Notstromfall befin-
den. Es finden sich insbesondere keine Angaben, welche Zeit noch zur Verfigung
steht, bis die Notstromdiesel ausfallen.

Verlust des Nebenkiihlwassersystems
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Das Nebenklhlwasser

Dem Nebenkihlwassersystem (ESW) kommt eine zentrale sicherheitstechnische
Bedeutung in der Anlage zu. Jede Nebenkiihiwasserpumpstation verflgt Gber 12
Pumpen, von denen jeweils 4 zu einer 100 %-Redundanz zusammengefasst sind,
die Uber zunachst eine Leitung beide Reaktoren bespeist. Somit stehen insgesamt
drei Teilsysteme flr zwei Reaktoren zur Verfigung. Jede dieser drei Redundanzen
soll dabei notstromgesichert insbesondere Kiihiwasser zur Verfligung stellen fr:

¢ die technischen Kondensatoren des Sekundarkreislaufs beim An- und Abfahr-
betrieb und bei der Nachwarmeabfuhr bei Storfallen,

o die Warmetauscher des primarseitigen Notkihlsystems (SAOZ) bei Storfallen
bzw. der Notkuhlsysteme bei KihImittelverluststorfallen (Warmetauscher TQ),

¢ die Notstromdieselkihlung (DG) im Notstromfall,
¢ die Beckenkuhlsysteme (TG).

Jeder Doppelblock verfligt Uber eine zentrale Pumpenstation flr sein Nebenkuhl-
wasser. Die zentralen Pumpstationen befinden sich am jeweils anderen Ende des
Standorts, im Nordosten bzw. im Stdwesten vor den Kuhltirmen. Die 12 Neben-
kiihlwasserpumpen sind - jeweils boxenweise getrennt — untergebracht. Drei Grup-
pen von jeweils vier Nebenkihlwasserpumpen mussen die Warmeabfuhr aus dem
Sekundarkreislauf, die Warmeabfuhr aus dem Primarkreislauf, die Brennelementbe-
ckenkihlung und in die Notstromdieselkihlung beider Doppelblécke gewahrleisten.
Die wesentlichen Einrichtungen beider Reaktoren werden (ber insgesamt drei Ne-
benkuhlwasserstrange erreicht.

Die 12 Pumpen jedes der beiden Doppelblécke entnehmen Uber Ansaugstutzen aus
einem Frischwasseraufbereitungsreservoire, das von der Jihlava-Frischwasser-
pumpstation mit Flusswasser versorgt wird.

Ausfall des Nebenkihlwassers

Der Ausfall aller 12 Nebenkiihlwasserpumpen einer Pumpenstation wird nur im Sta-
tion-Blackout fuir wahrscheinlich gehalten.

Bei einem ,unersetzbaren® Leck im Nebenklhlwassersystem, das nicht durch Um-
schaltung auf ein anderes Teilsystem kompensiert werden kann, wird eine Uber-
speisung des Lecks durch die Zufuhr von Frischwasser aus der Jihlava-Pumpstation
CSJ erforderlich, um die Absenkung der Fiillstinde in den Nebenkiihlwassertanks
zu verzogern, vorausgesetzt, dass die Hauptleitung zu den Verbrauchern nicht zer-
stort ist. Diese MaRnahme verzdgert allerdings die Tankentleerung nur um ca. 21
Stunden. Betrifft das Leck alle vier Blécke gleichzeitig, ware diese Zeitdauer kurzer.

Zeitliche Verfiigbarkeit der alternativen Warmesenke

Bei geschlossenem Reaktor
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Die Warmeabfuhr soll fiir den geschlossenen Reaktor lange Zeit mittels verschiede-
ner Methoden Uber die Dampferzeuger abgeflhrt werden kénnen. Fir die sekun-
darseitige Bespeisung im Feed&Bleed-Modus stehen das notstromgesicherte, aber
nicht als Sicherheitseinrichtung konzipierte Notspeisesystem HNC und das Haupt-
notspeisesystem SHNC zur Verfiigung. Das HNC kann auf die Vorréte in den Spei-
sewassertanks zugreifen, dem SHNC stehen drei gemeinsam mit dem Zwillings-
block genutzte SHNC-Tanks zur Verfiigung.

Als Notfallmallnahme steht die sekundarseitige Bespeisung mit Deionat mittels
Feuerwehrpumpe zur Verfliigung (8 bis 12 Bar mit 120-150 t/h). Anschlusspunkte
sind vorhanden, die Beschreibung der Notfallma3hahme und ihre Wirksamkeit sind
gepruft. Andere Ersatzmdéglichkeiten zur Warmeabfuhr nach Ausfall des Neben-
kihlwassersystems existieren nicht. Deshalb kommt es nach langerem Ausfall der
Warmesenken zu Schaden an Brennelementen im Reaktor und im Brennele-
mentbecken.

Die anderen Verbraucher des Nebenkihlwassersystems kénnen nicht mehr ver-
sorgt werden, da die sonstigen Verbraucher nicht Gber Anschlisse fir mobile Pum-
pen verflugen.

Das Druckraumsystem ist ausgelegt fur einen absoluten Druck von 2,5 bar, weshalb
CEZ davon ausgeht, dass die Integritat nicht durch den Ausfall des Nebenkiihiwas-
sersystems gefahrdet sein konnte. Die Erhitzung des Druckraumsystems konne
durch das Druckraum-Sprihsystem, das Ventilationssystem und den Sumpfumlauf
beherrscht werden, solange das Wasser im Druckraumsystem noch nicht zu er-
warmt ist. Als letzte Moglichkeit wird die passive Abgabe von Warme an das
Nasskondensationssystem angesehen.

Bei gedffnetem Reaktor

Bei gedffnetem Reaktor ist die Warmeabfuhr vom Nebenkiihlwassersystem (sekun-
darseitig Uber die technischen Kondensatoren im Wasser/Wasser-Modus) abhangig.
Bei Ausfall des Nebenkiihlwassersystems erhoht sich die Kerntemperatur.

Far diesen Fall kann der Reaktor Uber das Brennstoffnachladebecken (refueling
cavity) mit Wasser aus dem Notstands-Nachkuihlsystem (SAOZ, ECCS) gefiillt wer-
den, es stehen 1240 m® borierte Lésung zur Verfiigung. Wird das Nebenkiihiwasser
nicht reaktiviert, haben die Temperaturen in den SAOZ-Tanks und im Brennstoff-
nachladebecken nach mehr als 72 Stunden den Sattigungsgrad erreicht.

Danach musste das Wasser aus dem Nasskondensationssystem zugeflihrt werden,
das fur 12 Tage ausreichen soll. Es fehlen Angaben, ob es sich hierbei um Notfall-
mafinahmen handelt und ob ihre Wirksamkeit geprift wurde.

Bei gedffnetem Reaktor wird die Moglichkeit einer Abgabe von Radioaktivitat in das
Reaktorgebaude oder in die Umgebung eingeraumt.
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Konsequenzen des langfristigen Ausfalls der Warmeabgabe
Konsequenzen des langfristigen Ausfalls der Warmeabgabe sind:

e Kernbrennstoffschaden im Reaktor und in den Brennelementbecken, falls es
keine Mdglichkeit gibt, verdampftes Kihlwasser mit der Feuerwehrausriistung
Zu ersetzen.

e Der Ausfall der Notstromdiesel kann im Notstromfall aufgrund fehlender Kuh-
lung zum Station-Blackout flihren.

¢ Eine Freisetzung von Radioaktivitat in die Umgebung kann vom gedffneten Re-
aktor oder vom Brennelementbecken ausgehen.

e Durch Uberhitzung der Mess- und Regeltechnik kann auch diese ausfallen, so
dass die Kontrolle der Systeme und Komponenten nicht mehr maéglich ist.

Verbesserungsmoglichkeiten, um einen Ausfall des Nebenkiihlwassersystems
zu vermeiden, bestehen in:

Kurzfristig: Festlegung der Vorgehensweise nach Verlust der Hauptwarmesenke
und des Nebenkiihlwassersystems fiir alle vier Reaktoren gleichzeitig. Vervollstan-
digen der bestehenden Prozeduren durch eine Prozedur zur externen Bespei-
sung/Volumenkontrolle der Dampferzeuger mittels Feuerwehrausristung. Spezifi-
zierung der Methode, den gedffneten Reaktor und das Brennelementbecken mittels
Schwerkraft Gber die Durchfiihrungen des Nasskondensationssystems mit Kihlwas-
ser zu bespeisen. Analyse der Warmeabfuhr vom Brennelementbecken mittels
Kihlwassermengenkontrolle und Wassersammlung in den Notkihlsystemtanks
(TH).

Mittelfristig: geeignete Volumenkontrolle der Dampferzeuger, Analyse einer alterna-
tiven primarseitigen Einspeisemdoglichkeit in die Reaktoren mit Pumpe und Rohrlei-
tung, EinfUhren einer diversitaren Warmesenke zu den Kihltirmen.

3.6.2 Bewertungsmalstab

In deutschen Druckwasserreaktoren bestehen die Not- und Nachkuhlketten aus
einem ausreichend redundanten und unabhangigen Niederdruckeinspeisesystem,
gekdihlt durch das notstromgesicherte nukleare Zwischenkihlsystem, das wiederum
gekihlt wird durch das Nebenkihlwassersystem. Das vollstdndig notstromgesicher-
te Nebenkihlwassersystem bezieht dabei sein Frischwasser Gber Einlaufbauwerke
aus einem Fluss oder einem Meer.

Basislevel:
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Es sind n+2 Nebenkiihlwasserstrange vorhanden, wobei auch bei EVA eine ausrei-
chende Nachwarmeabfuhr sichergestellt ist.

Das Brennelementbecken verfiigt iber zwei vom Not- und Nachkuihlsystem unab-
hangige 2 x 100 %- Brennelementbeckenkulhlstrange.

Bei vorhandenem GVA-Potenzial wird der Ausfall der redundanten Nebenkihlwas-
serversorgung unterstellt.

Level 1: Beherrschung mithilfe von Notfallmalinahmen

¢ NotfallmaRnahme: mobile Pumpe, gegen auslegungsuberschreitende Einwir-
kungen geschutzt, zwei raumlich getrennte Anschlussstutzten an verschiedene
Redundanzen des gesicherten Zwischenkulhlkreises,

e Bespeisung des RDB mit boriertem Wasser unabhangig von Notkuhleinrichtun-
gen.

Level 2: zusatzliche diversitare (andere Warmesenke, aktive Komponenten, eigen-
standige Nebenkihlwasserversorgung, unabhangig von der auslegungsgemaf vor-
handenen Kihlwasserentnahme, ausreichend zur Nachwarmeabfuhr und System-
kihlung (Diesel)) und redundante (n+1) Nebenklhlwasserstrange sind vorhanden

3.6.3 Relevanzbewertung

Nach internationalen und deutschen Standards muss eine Sicherheitseinrichtung als
unabhangiges und notstromgesichertes System konzipiert sein, dessen Redundan-
zen weder redundanzibergreifende noch systemibergreifende Verkniipfungen ha-
ben sollen, um Ubergreifende Ausfalle schon konzeptionell ausschlie3en zu kénnen.
Ausfalle in einem Block sollen nicht zu Ausfallen in benachbarten Reaktoren fihren
kénnen.

In Dukovany wird die Warmeabfuhr aus dem Reaktor an die Atmosphare wesentlich
Uber das Nebenkihlwassersystem gewahrleistet. Seiner Funktion kommt daher eine
hohe sicherheitstechnische Bedeutung zu.

Die langfristige Funktion des Nebenkuhlwassersystems hangt in Dukovany wesent-
lich von der Frischwasserzufuhr aus dem Jihlava ab. Die Jihlava-Pumpstation befin-
det sich auRerhalb des Anlagengelandes und wird ausschliellich Uber externen
Strom versorgt. Sie pumpt das Frischwasser in ein auferhalb des Anlagengelandes
gelegenes Pufferreservoir. Es finden sich in den Berichten von Betreiber und Auf-
sichtsbehoérde keine detaillierten Angaben zur Konzeptionierung der Jihlava-Frisch-
wasserpumpstation hinsichtlich Anzahl der Systemstrange, Anzahl der Pumpen,
raumlicher Trennung der Pumpen, etc. Das gleiche gilt flr das Pufferreservoir, aus
dem die Nebenkihlwasserpumpen aller vier Blocks ihr Frischwasser beziehen, bzw.
fur die Frischwasseraufbereitung (raw water make up system). Da diese Einrichtun-
gen aber nicht als Sicherheitseinrichtungen ausgewiesen und nicht gegen Einwir-
kungen von auflen geschitzt sind, ist davon auszugehen, dass sie auch nicht die
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entsprechenden Anforderungen erfiillen und bei Ereignissen der Sicherheitsebene 3
(Auslegungsstorfallen) als nicht verfugbar eingestuft werden missen.

In deutschen Anlagen wird das Nebenklhlwassersystem vom Nebenkihlwasserein-
laufbauwerk an raumlich getrennt und als Sicherheitseinrichtung konzipiert. Es exis-
tieren in einem Teil der KKW diversitare Kiihlwasserquellen (wie z.B. Brunnen).

Die Frischwasserzufuhr aus dem Jihlava und die Frischwasseraufbereitung (raw
water make up system) sind nicht als notstromversorgte Sicherheitseinrichtungen
konzipiert und nicht gegen Einwirkungen von auflen geschuitzt. Ein Ausfall der
Frischwasserzufuhr und der Kihimittelaufbereitung betrifft alle vier Reaktoren
gleichzeitig. Dies ist als sicherheitstechnisch relevante Schwachstelle zu bewerten.

Das Nebenklhlwassersystem stellt fir jeweils zwei Reaktoren gleichzeitig die Kiih-
lung des Reaktors, die Brennelementbeckenkiihlung, die Kihlung der Notstromdie-
sel sowie die Kuhlung der Mess- und Regeltechnik sicher. Es weist jeweils flr zwei
Reaktoren hinsichtlich der Ansaugung der Nebenkihlwasserpumpen, der Neben-
kihlwasserpumpen und der Rohrleitungen der drei Teilsysteme eine hohe Verma-
schung auf. Die Kuhlturmfunktionen sind nicht als Sicherheitseinrichtung konzipiert
und nicht notstromversorgt. Die Nebenkiihlwasser-Pumpstationen sind nicht ausrei-
chend gegen Einwirkungen von auflen geschitzt. Dies ist als sicherheitsrelevante
Schwachstelle zu bewerten.

Unverfugbarkeit der Kiihlwassererganzung und Ausfall der Kiihlturmfunktion

Bei einem Ereignis mit externem Stromausfall und Misslingen des Lastabwurfs der
Reaktoren auf Eigenbedarf stehen die Jihlava-Frischwasserpumpstation, die Frisch-
wasseraufbereitung und die Kihlturmfunktion nicht mehr zur Verfiigung. In diesem
Fall erhitzt sich das Nebenkuhlwassersystem innerhalb von zwei Stunden (mit Ab-
setztanks innerhalb von fiinf Stunden) soweit, dass es zur Uberhitzung der Not-
stromdiesel und deren stufenweisen Abschaltung kommen kann /CEZ 2011/, Seite
127. Die Randbedingungen fiir die Nebenkiihlwassererhitzung werden in den Be-
richten nicht dargelegt. Es wird an dieser Stelle daher nicht davon ausgegangen,
dass dieser Fall auch eintritt, wenn die Abfuhr der Nachwarme des Reaktors Uber
die Bespeisung der Dampferzeuger im Feed&Bleed Uber die Hauptnotspeisewas-
sersysteme SHNC erfolgt. Es wurde aber auch nicht dargelegt, welche Zeit nach
Erreichen der Grenztemperaturen bis zum Abschalten der Notstromdiesel noch zur
Verfligung steht. Alternativen zu den vom Nebenkiihlwassersystem gekuhlten Not-
stromdieseln gibt es nicht.

In deutschen Anlagen erfolgt im Notstromfall die Nachwarmeabfuhr aus dem Reak-
tor mit einem unabhangigen vierfach redundanten und gegen Einwirkungen von
aullen gesicherten Notspeisesystem, das Uber eigene vom Nebenkihlwassersys-
tem unabhangige Notspeisenotstromdiesel verfiigt.

Die Abhangigkeit der Kiihlung der Notstromdiesel vom im Notstromfall nur sehr ein-
geschrankt verfugbaren NebenklUhlwassersystem und die Abhangigkeit des Neben-
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kihlwassersystems im Notstromfall von Notstromdieseln erhdht angesichts der Tat-
sache, dass die Funktionsfahigkeit der Nebenkihlwassersystems nicht vollstandig
notstromgesichert ist, das Potenzial fiir einen Station-Blackout. Die Randbedingun-
gen und die Zeitdauer flir den Anstieg der Nebenkihlwassertemperatur im Not-
stromfall finden sich weder im Betreiberbericht noch im Landerbericht und sollten
genauer spezifiziert werden.

Notstromfalle sind in Kernkraftwerken als Ereignisse einzustufen, mit denen man
mehrmals im Laufe der Betriebszeit einer Anlage rechnen muss. Insbesondere bei
Ausfall der externen Netze kdnnen Notstromfalle eintreten. In Revision befindliche
Anlagen mussen bei Ausfall des externen Netzes direkt auf Notstromdieselbetrieb
umschalten. Insofern ist der Eintritt eines Notstromfalles in allen vier Blocken gleich-
zeitig aufgrund eines externen Netzausfalls ein nicht zu vernachlassigendes Ereig-
nis.

Auslegung des Nebenkiihlwassers gegen Einwirkungen von aulen

Die zentralen Nebenkuhlwasser-Pumpenstationen sind unzureichend gegen Einwir-
kungen von auf3en gesichert. lhre Auslegung fir die Extremwetterereignisse Orkan
oder Schneelast entspricht nicht den Anforderungen eines 100°jahrlich wiederkeh-
renden Ereignisses, geschweige denn eines 10.000°jahrlichen. Beim Ereignis Uber-
flutung aufgrund eines Starkregenereignisses ist zumindest die unterhalb des Ge-
landeniveaus gelegene Nebenkiihlwasserpumpenstation 1 moglicherweise nicht
ausreichend. Bei einer Beschadigung des Gebaudes durch Einwirkungen von au-
3en kann nicht von der Funktion der darin befindlichen Pumpen ausgegangen wer-
den.

Aufgrund des hohen Potenzials von Ausfallen der Nebenklhlwasserversorgung
einschliefllich der Frischwasserzufuhr und -aufbereitung durch Einwirkungen von
aullen sollten diversitare Alternativen zum Nebenkiihlwassersystem vorhanden
sein, die gegen Einwirkungen von aufien geschutzt sind. In deutschen Anlagen exis-
tiert hierfir zumindest die Moglichkeit einer weiteren Warmesenke utber Brunnen-
wasser.

Alternative Warmesenke und zeitliche Verfiigbarkeit

Geschlossener Reaktor

Nach dem Ausfall der Hauptwadrmesenke steht nur noch die notstromgesicherte
Notbespeisung der Dampferzeuger im Feed&Bleed-Modus zur Verfiigung. Diese
kann mit dem als sicherheitsbezogen konzipierten Notspeisesystem HNC und mit
dem Hauptnotspeisesystem SHNC erfolgen. Das HNC ist nicht als Sicherheitsein-
richtung konzipiert. Seine Komponenten sind nicht entsprechend qualitativ hochwer-
tig und nicht erdbebensicher. Es ist in hohem MalRe mit dem betrieblichen Haupt-
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speisewassersystem vermascht und seine Komponenten befinden sich einschlief3-
lich der zwei Notspeiswasserpumpen ohne raumliche Trennung im Turbinengebau-
de auf der mit hochenergetischen Rohrleitungen bestiickten Ebene 14,70 m. Bei
bestimmten Auslegungsstérfallen kann daher nur von der Verfiigbarkeit des SHNC
ausgegangen werden. Die gemeinsame Nutzung des Hauptnotspeisesystems durch
beide Anlagen gleichzeitig muss aufgrund der hohen Vermaschung des Systems
(Sammler der drei Deionattanks, 4 x 100 %-Pumpen fur zwei Anlagen) als nachteilig
gegenuber einem Notspeisesystem angesehen werden, das mit 3 x 100 %-
Redundanzen getrennt ausgefiihrt ist (drei Deionatbehalter, drei Pumpen, drei eige-
ne Rohrleitungen pro Block).

In deutschen Anlagen existiert ein 4 x 50 %-redundantes Notspeisesystem fur die
Dampferzeuger, das mit eigenen zu den Notstromdieseln diversitaren Notspeisenot-
stromdieseln ausgestattet ist und sich inklusive einer eigenen Notsteuerstelle in
einem gegen Einwirkungen von auf3en gesicherten Bunker befindet.

Das Hauptnotspeisesystem in Dukovany hangt im Notstromfall hinsichtlich seiner
Stromversorgung indirekt vom Nebenklhlwassersystem ab. In deutschen Anlagen
gibt es hier eigene Notspeisediesel, die unabhangig hinsichtlich ihrer Kiihlung vom
Notstromdieselsystem sind.

Hinsichtlich der Dampfabgabe Uber die Dampferzeuger, fehlen in den Berichten
ausreichende Informationen bezuglich der in Dukovany zur Verfugung stehenden
Entlastungsventile. Die Bespeisung der Dampferzeuger in Dukovany muss zunachst
gegen einen Druck von 35 bar erfolgen, da dieser von den Sicherheitsventilen auf
den Dampferzeugern nicht unterschritten wird. Zur Kapazitat der Sicherheitsventile
(PVPG) sowie zu ihren Offnungsmaglichkeiten durch das Personal fehlen Angaben.
Die jeweils drei Dampferzeugern gemeinsam zugeordneten beiden 100 %-Dampf-
beipasse (PSA) sind in den Berichten nicht ausreichend spezifiziert.

Standard in deutschen Anlagen sind unabhangige und separat ausgefiihrte Armatu-
renstationen fir jeden Dampferzeuger, die mit einem Abblaseregelventil und einem
Sicherheitsventil ausgestattet sind, sicherheitstechnisch hochwertig, erdbebensi-
cher, notstromgesichert und vor allem mit 100 %-Abblasekapazitat je Ventil, auto-
matisch und manuell zu 6ffnen. Zudem sind die Dampferzeugerbespeisungen derart
getrennt ausgefthrt (pro Dampferzeuger bespeist eine Pumpe und existieren Mdg-
lichkeiten der automatischen Dampferzeugerabsperrung), dass Dampferzeuger bei
defekten Sicherheitsventilen bzw. Leckagen isoliert werden kénnen.

Gemeinsam von zwei oder mehr Dampferzeugern genutzte Entlastungsventile, nicht
ausreichende Abblasekapazitat sowie eine fehlende automatische Auslésung des
Notspeisesystems Uber die Absenkung der Dampferzeugerfiillstande kénnen die
rechtzeitige Wirksamkeit der sekundarseitigen Kuhlung gefahrden.

Bei der sekundarseitigen Bespeisung der Dampferzeuger durch die Feuerwehrpum-
pen ist nicht auszuschlieRen, dass die Wirksamkeit der sekundarseitigen Notbe-
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speisung des Reaktors durch zu hohen Druck im Dampferzeuger bzw. durch die
verzdgerte manuelle Druckentlastung der bei 35 bar schlieRenden Sicherheitsventile
eingeschrankt ist. Bei ausgedampften Dampferzeugern ist eine sekundarseitige
Kidhlung nicht mehr mdglich. Fiur diesen Fall steht offenbar keine externe primarsei-
tige Einspeisemoglichkeit zur Verfligung.

Geoffneter Reaktor

Bei gedffnetem Reaktor (Revisionsbetrieb) ist auch das Druckraumsystem gedffnet.
Bei einem Ausfall des Nebenkiihlwassersystems wird die 72 stiindige Mdglichkeit
der Kihlung mittels des Notkihlsystems SAOZ als ausreichend betrachtet, sofern
die Initiilerung dieser MalRnahme rechtzeitig erfolgt.

Ein Ausfall der Warmeubertragung wahrend der Revision mit gedffnetem Reaktor-
druckbehalter erhéht das Risiko einer Freisetzung von Radioaktivitat, da die Kern-
brennstoffe keine weitere belastbare Barriere auller der Brennstoffmatrix und den
Hullrohren umgibt. Das wahrend des Betriebs druckdichte ,Druckraumsystem® wird
zur Brennelementbeladung des Reaktors gedffnet, die Brennelemente liegen ohne
weitere Barriere zum Reaktorgebaude im Wasser, so dass bei auftretenden Brenn-
elementschaden eine direkte Freisetzung von Radioaktivitdt ins Reaktorgebdude
erfolgen kann. Die Reaktorgebaude wurden weder fiir einen Druckanstieg im Ge-
baude ausgelegt, noch fur eine Wasserstoffexplosion. Erschwerend kdme bei einer
Freisetzung von Radioaktivitat in die Reaktorhalle hinzu, dass die Zuganglichkeit fir
Notfallmalnahmen im Reaktorgebdude aufgrund einer mdglicherweise hohen
Strahlenbelastung nicht mehr gegeben ware. Ein Austritt von Radioaktivitat bzw. die
Folgen einer Wasserstoffexplosion wurden in diesem Fall Auswirkungen auf gleich
zwei Reaktoren haben. Dies ist als sicherheitsrelevante Schwachstelle zu bewerten.
Auch das Brennelementbecken besitzt zum Reaktorgebaude hin keine weitere Bar-
riere.

Fazit

Die Frischwasserzufuhr aus dem Jihlava und die Frischwasseraufbereitung (raw
water make up system) sind nicht als notstromversorgte Sicherheitseinrichtungen
konzipiert und nicht gegen Einwirkungen von auf3en geschiitzt. Ein Ausfall der
Frischwasserzufuhr und der Kihimittelaufbereitung betrifft alle vier Reaktoren
gleichzeitig. Dies ist als sicherheitstechnisch relevante Schwachstelle zu bewerten.

Das Nebenkuhlwassersystem stellt fur jeweils zwei Reaktoren gleichzeitig die Kuh-
lung des Reaktors, die Brennelementbeckenkiihlung, die Kiihlung der Notstromdie-
sel sowie die Kuhlung der Mess- und Regeltechnik sicher. Es weist jeweils fur zwei
Reaktoren hinsichtlich der Ansaugung der Nebenkihlwasserpumpen, der Neben-
kihlwasserpumpen und der Rohrleitungen der drei Teilsysteme eine hohe Verma-
schung auf. Die Kuhlturmfunktionen sind nicht als Sicherheitseinrichtung konzipiert
und nicht notstromversorgt. Die NebenkiUhlwasser-Pumpstationen sind nicht ausrei-
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chend gegen Einwirkungen von auflen geschitzt. Dies ist als sicherheitsrelevante
Schwachstelle zu bewerten.

Die Abhangigkeit der Kiihlung der Notstromdiesel vom im Notstromfall nur sehr ein-
geschrankt verfiugbaren NebenklUhlwassersystem und die Abhangigkeit des Neben-
kihlwassersystems im Notstromfall von Notstromdieseln erhdht angesichts der Tat-
sache, dass die Funktionsfahigkeit des NebenkuUhlwassersystems nicht vollstandig
notstromgesichert ist, das Potenzial fir einen Station-Blackout. Die Randbedingun-
gen und die Zeitdauer flir den Anstieg der Nebenkihlwassertemperatur im Not-
stromfall finden sich weder im Betreiberbericht noch in Landerbericht und sollten
genauer spezifiziert werden.

Das auch betrieblich genutzte Notspeisesystem HNC ist nicht als sicherheitstechni-
sche Einrichtung konzipiert, ist nicht rdumlich getrennt und nicht erdbebensicher.
Das Hauptnotspeisesystem SHNC ist nicht ausreichend redundant (Sammler mit
drei Deionattanks, 4 x 100 %-Pumpen systemubergreifend fir zwei Blocke). Beide
Notspeisesysteme hangen im Notstromfall mit ihrer Stromversorgung indirekt vom
Nebenkihlwassersystem ab.

Insgesamt besteht ein hohes Potenzial flir Ausfalle der Nebenkihlwasserversor-
gung einschlieBlich der Frischwasserzufuhr und -aufbereitung durch Einwirkungen
von aufen.

Das den Reaktor umgebende ,Druckraumsystem® muss zur Brennelementbeladung
des Reaktors gedffnet werden, so dass bei einem Verlust der Warmeabfuhr auftre-
tende Brennelementschaden eine direkte Freisetzung von Radioaktivitat ins Reak-
torgebaude bzw. die Umgebung verursachen kénnen. Ein Austritt von Radioaktivitat
bzw. die Folgen einer Wasserstoffexplosion hatten Auswirkungen auf zwei Reakto-
ren gleichzeitig.

3.7 Brennelementbecken

3.7.1 Sachstandsermittiung
Ausfall der Stromversorgung

Die beiden Brennelementbeckenkihlstrange TG fallen aus, wenn es im Block zu
einem Station-Blackout kommt. Eine Stitzung durch den Nachbarblock mit Strom
bleibt aber als NotfallmalRnahme verfligbar. Eine Kritikalitat ist nicht zu beflrchten,
eine Kihlung mit unboriertem Wasser ist moglich.

Bei Ausfall der Stromversorgung existieren noch keine speziellen Notfallprozeduren.
Denkbar ist eine Warmeabfuhr Uber die Druckspeicher bei Integritatsverlust des
Druckraumsystems, Wasser vom Nasskondensationssystem oder die Bespeisung
durch Feuerwehrpumpen.
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Als Verbesserungsmalnahmen werden kurzfristig Analysen bzw. die Umsetzung
einzelner NotfallmalBnahmen gepruft. Mittelfristig ist die Notstromversorgung der
Kategorie | fir die Beckenkiihlung vorgesehen.

Ausfall der Warmeabfuhr

Bei Ausfall des Nebenkiihlwassersystems fallt auch die Beckenklhlung aus. In die-
sem Fall kdnnte von den TH-Tanks des Notnachkihlsystems SAOZ Kihlwasser
bezogen werden, bis die Tanks 60°C erreichen. Als weitere MalRnahme kommt die
Kuhlwasservorlage des Nasskondensationssystems in Frage oder die Nachfullung
durch das TM-System. Weitere Moglichkeiten bestehen in der Revision Uber Er-
satzpumpen des Nieder- oder Hochdruckeinspeisesystems SAQOZ oder Uber die
Druckspeicher. Weitere NotfallmaRnahmen sind ebenfalls angedacht.

Als VerbesserungsmaflRnahmen werden die bereits fir die Warmeabfuhr aus dem
Reaktor angedachten MalRnahmen angeflihrt, die eine diversitare Warmesenke zu
den Kuhltirmen betreffen, sowie Analysen und Regelungen fur weitere Notfallmal}3-
nahmen.

3.7.2 Bewertungsmalistab

Die 2 x 100 %-redundante, unabhangige und raumlich getrennte, notstromgesicher-
te Ausfiihrung des Beckenkiihlsystems sowie Anschlisse flir die Durchfiihrung von
NotfallmaRnahmen zur Beckenkihlung von auf3erhalb des Reaktorgebaudes sind
grundsatzliche Vorgaben.

3.7.3 Relevanzbewertung

Nach Durchfiihrung der in Betracht gezogenen MalRnahmen zur Verbesserung der
Stromversorgung des Beckenklhlsystems ergeben sich keine Einwande hinsichtlich
der Konzeption der Beckenkiihlsysteme.

Die Wirksamkeit der bei einem Ausfall der Warmeabfuhr aus den Brennelementbe-
cken anzusetzenden Notfallprozeduren zur Kiihlung der Brennelementbecken kann
an dieser Stelle aufgrund fehlender weiterfGhrender Informationen nicht bewertet
werden.

3.8 Notfallprozeduren SAMG

Severe accident management guidelines (SAMG) werden fir den Umgang mit dro-
henden bzw. ablaufenden Kernschmelzunfallen erarbeitet. Die Ereignisse in Fuku-
shima zeigten, dass hier fir alle Anlagen Optimierungspotenzial besteht. Nachfol-
gend soll nur zu den wichtigsten MaRnahmen Stellung genommen werden. Im Ein-
zelnen sollten fir den Stresstest betrachtet werden:
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¢ MaRnahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kihlung der Brenn-
elemente im Reaktorkern,

¢ MaRnahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kihlung der Brenn-
elemente im Brennelementlagerbecken,

¢ MalRnahmen zum Erhalt der Integritat des Druckraumsystems.

MaBRnahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kiihlung der Brenn-
elemente im Reaktorkern

Im Rahmen einer Nachristungsmaflinahme wurde die Bellftungsleitung TL11 im
Druckraumsystem umverlegt, einschliel3lich der Schaffung eines externen An-
schlusses des Reaktordruckbehalters zur externen primarseitigen Kihlmittelbespei-
sung. Weiterhin ist die Einrichtung einer Vorbereitung einer Flutung der Reaktorgru-
be, zur Realisierung einer Kiihlung der Kernschmelze im Reaktordruckbehalter vor-
gesehen. Beide MalRhahmen sind grundsatzlich als positiv zu bewerten.

MaBnahmen zum Erhalt oder der Wiederherstellung der Kiihlung der Brenn-
elemente im Brennelementlagerbecken

Es sind MaRnahmen vorgesehen, die mit Hilfe des Wasserinhalts des Druckab-
bausystems (bubble condenser) das Brennelementbecken kiihlen sollen. Hinsicht-
lich der Wirksamkeit dieser MaRnahme liegen keine Analysen vor.

MaRnahmen zum Erhalt der Integritat des Druckraumsystems

Rekombinatoren

Innerhalb des Druckraumsystems existieren 17 Rekombinatoren, um den bei einem
KihImittelverluststorfall freiwerdenden Wasserstoff zu entsorgen. Fir die bei einem
Kernschmelzunfall anfallende Wasserstoffmenge reichen diese Aggregate nicht aus.
Ein neues effizientes System gibt es bisher offenbar noch nicht. Wasserstoffexplosi-
onen wirden neben dem Turbinengebdude wichtige Systeme in den Nebengebau-
den beeintrachtigen. Rekombinatorsysteme sind in deutschen Anlagen vorhanden.
Hier besteht Nachristungsbedarf, der seitens der Betreiber auch angekiindigt wurde
(siehe Kap. 4.3.2). Aus den Ankindigungen lassen sich jedoch weder Wirksamkeit
und Vollstandigkeit dieser MalRnahmen ableiten.

Venting des Druckraumsystems

Ein aktives gefiltertes Druckentlastungssystem (Venting) ist im Druckraumsystem
von Dukovany derzeit nicht vorhanden. Die aktiven Systeme wie Druckraumspri-
hung, Ventilatoren etc., sind bei zu unterstellendem Station-Blackout nicht mehr
aktiv. Eine gefilterte Containment-Entlastung bildet international und in allen deut-
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schen Anlagen den Standard. Auch in Dukovany sind auslegungsiberschreitende
Drucktransienten mdglich. Die Auswirkungen einer Druckraumzerstorung hatten
neben der Freisetzung von Radioaktivitat in die Umgebung (unterstellt, dass das
Reaktorgebaude nicht integer bleiben wirde) auch unmittelbare Folgen fir die Si-
cherheit des Zwillingsblocks.

4 Weiterhin festgestellte Abweichungen des Standes
von Wissenschaft und Technik

4.1 Abschaltsysteme

4.1.1 Sachstandsermittlung
Es gibt die Systeme TK und TB, die zur Borierung des RDB eingesetzt werden:

Das TK-System ist konzipiert als System mit sicherheitsrelevantem Bezug, beste-
hend aus 3x100 %-Redundanzen, notstromgesichert (Kat Il, DG) aber mit nur zwei
Leitungen, entsprechend dem Volumenregelsystem in deutschen Anlagen. Es ist flr
betriebliche Vorgange vorgesehen, soll aber auch bei Kihimittelverlust-Storfallen
eingesetzt werden.

Das TB-System: SBB-Einstufung, Lagerung und Zufuhr von H3BO3-Konzentrat zum
Primarkreislauf. Zwei Vorratsbehalter mit H;BOs;-Konzentrat (2 x 50m3) und sechs
Pumpen (1 Niedrigdruckpumpe, 2 Hochdruck-Abdriickpumpen, 3 Notfallpumpen,
notstromgesichert (Kat. Il). Das H3;BOs-Konzentrat wird auf jeden der beiden Vor-
ratstanks durch getrennte Leitungen von der Reinigungsstation und der chemischen
Station geflihrt. Es finden sich keine Angaben zu den mdglichen Einspeisedriicken,
bzw. ob das System bei Stérfallen zum Einsatz kommen kann.

Die Not- und Nachkiihlsysteme des Primarkreislaufs TJ und TH sind als vollstandige
Sicherheitssysteme konzipiert:

Das Hochdruckeinspeisesystem TJ verfligt Uber drei 100 %-Redundanzen, not-
stromgesichert (Kat.ll, ZN), (mit autarker Kiihlung, Strom, Beliftung und Regelung)
sowie Pumpen, die mit 65 m*h bei einem Druck von 127 bar (maximal 143 bar)
einspeisen aus 3 Tanks (3 x 80 m*® H3BOs-Koncentration von 40 g/kg bei 50°C), zum
Nachspeisen und Erhéhen der Borkonzentration bei Storfallen wie z.B. Leckagen im
Primar- oder Sekundarkreislauf, zur Verhinderung von nicht zuldssigen Transienten
bei Reaktivitatsschwankungen ....

Das Niederdruckeinspeisesystem TH besteht ebenso aus drei 100 %-Redundanzen,
notstromgesichert (Kat 1l, ZN), die 3 Pumpen bespeisen den Reaktor mit 280 m*h
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bei einem Druck von 7,1 bar nach Druckentlastung aus 3 TH-Tanks mit 3 x 250 m?®
H3;BO3; mit einer Konzentration von 12 g/kg.

4.1.2 Bewertungsmalistab

Entsprechend den deutschen Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke ist ein Druck-
wasserreaktor neben dem Schnellabschaltsystem mittels Steuerelementen mit min-
destens einer weiteren, davon unabhangigen und diversitaren Abschalteinrichtung
zur Herbeiflhrung und dauerhaften Aufrechterhaltung der Unterkritikalitat mittels der
Einbringung I6slicher Neutronenabsorber in das Kiihimittel auszustatten.

Deutsche Anlagen verfigen daher neben dem Volumenausgleichssystem uber ein
Zusatzboriersystem, das als automatisches Sicherheitssystem zur langfristigen Ab-
schaltung des Reaktors konzipiert ist.

Die Zusatzboriersysteme besitzen eine gegeniiber dem Volumenregelsystem rele-
vant hohere Boriergeschwindigkeit, die Einspeisung kann auch bei Primarkreisdri-
cken zwischen 200 und 210 bar ausreichend wirksam sein und sie verfigen insge-
samt Uber mehr und héherwertige Systeme.

4.1.3 Relevanzbewertung

Als vollwertiges Abschaltsystem fungiert daher auch das Hochdruckeinspeisesys-
tem TJ nicht, da es dem Reaktor kein Kihlmittel entnehmen kann und mit Einspei-
sedrucken von 127 bzw. maximal 146 bar nicht ausreichend dimensioniert ist. Dies
gilt zwangslaufig auch fir das TH-Niederdruckeinspeisesystem des Primarkreis-
laufs. Beide Systeme sind fiir die Beherrschung von Kihlmittelverluststorfallen vor-
gesehen und geeignet.

Das Boreinspeisesystem TK ist nur nachgeordnet notstromgesichert und nicht vor-
gesehen zur Beherrschung von Transienten. Es kann insofern nicht als Abschaltsys-
tem betrachtet werden. Es wurde auch nicht als Sicherheitssystem konzipiert.

Das Boreinspeisesystem TB-System ist auch nicht als reine Sicherheitseinrichtung
konzipiert, sondern nachgeordnet als sicherheitsbezogenes System kategorisiert.
Es verfugt Uber drei notstromgesicherte Pumpen, die jedoch nur Uber zwei Leitun-
gen in den Reaktor einspeisen.

Da die Systeme TB und TK nicht als Sicherheitssysteme konzipiert wurden, kann
nicht davon ausgegangen werden, dass ihre Funktionsfahigkeit bei Storfallen recht-
zeitig und ausreichend sichergestellt ist. Die fehlenden Angaben zur automatischen
Initierung und Regelung sowie zur maximal méglichen Bor-Einspeisemenge unter
hohem Druck lassen nicht den Schluss zu, dass diese Systeme bei Storfallen wie
Transienten oder Ausfall der Reaktorschnellabschaltung (ATWS) als Abschaltsys-
teme geeignet sind.
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Bei derartigen Stérfallen muss die Einspeisung von Bor in den Reaktor unter hohem
Druck vom ca. 1,3 fachen des Auslegungsdruckes des Primarkreislaufs und in der
entsprechenden Menge zum Abschalten des Reaktors méglich sein.

Es ist nicht auszuschliellen, dass die Anlagen in Dukovany Uber kein qualitativ
hochwertiges Zusatzboriersystem verfligen, das die Abschaltung des Reaktors bei
Ausfall der RESA bzw. die langfristige Unterkritikalitdt des Reaktors gewahrleisten
kann.

4.2 Einwirkungen von auflen

4.2.1 Sachstandsermittlung

Die Gesamtanlage wurde urspriinglich ohne Berlcksichtigung seltener Ereignisse
wie Flugzeugabsturz sowie Druckwellen aus Explosionen oder Beeinflussung durch
Nachbarblocks konzipiert. Es befindet sich in einer Entfernung von 10 km zur Anla-
ge der militarische Flughafen Namést nad Oslavou. Deshalb wurde im Bereich der
Anlage eine Sperrzone fur Flugzeuge eingerichtet, die in einem Radius von 2 km
und einer Héhe von 1500 m um die Anlage gilt.

Berechnungen und probabilistische Analysen sollen gemafR dem tschechischen
Bericht zur Sicherheitskonvention ergeben haben, dass die Anlage ausreichend
gegen die Einwirkungen aus einem Flugzeugabsturz geschutzt ist /CR 2012/.

Hinsichtlich der Auslegung gegentiber Erdbeben und Extremwetterereignissen (Or-
kan, Starkniederschlag) bestehen Mangel, wie in Kapitel 3 dargelegt.

Hinsichtlich Einwirkungen von auf3en wurde die Méglichkeit von Wasserstoffexplosi-
onen aus dem jeweils zweiten Zwillingsblock bzw. aus den beiden anderen Blécken
nicht betrachtet.

Der Kontrollraum, die Notfallkontrollraume, die Mess- und Leittechnik sowie die
Schaltanlagen sind jeweils im Kopfgebaude untergebracht.

Druckraumsystem

Die druckflhrenden Komponenten des Primarkreislaufs, also der Reaktordruckbe-
halter, die Dampferzeuger, Hauptkihlmittelpumpen, der Druckhalter sowie die bei-
den Druckspeicher sind in einem mit Stahlbeton abgegrenzten hermetischen Be-
reich des Reaktorgebaudes untergebracht, der als Druckraumsystem bezeichnet
wird. Unter Storfallbedingungen wird die hermetische Zone von der Reaktorgebau-
deumgebung durch gemeinsame Aktivierung der Gebaudeabschlussarmaturen des
Frischdampfsystems getrennt, der Druck durch das Druckraumsprihsystem redu-
ziert und die Warmeabfuhr Uber das Nebenkihlwassersystem gewahrleistet. Das
Druckraumsystem ist ausgelegt fur einen absoluten Druck von 2,5 bar. Das Druck-
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raumsystem beinhaltet auch das Nasskondensationssystem, (iber das bei Storfallen
mit Druckaufbau eine Druckreduzierung erfolgen soll. Eine Leckraumabsaugung,
wie in deutschen Containments vorhanden, fehlt hier.

Die seismische Bewertung der Gebdude-Strukturen des Druckraumhtulle selbst soll
nach Angaben von CEZ ergeben haben, dass selbst nach einem kleinen bis mittle-
ren Kihlmittelverluststorfall kombiniert mit anderen Lasten auch im Falle eines Erd-
bebens mit einer horizontalen Beschleunigung < 0,1 g keine Einschrankung der
Leckdichtigkeit zu unterstellen sei. Andere Angaben zur Widerstandsfahigkeit des
Druckraumsystems gegenuber Einwirkungen von auf3en fehlen.

Reaktorgebdude, Turbinengebaude und Nebengebaude

Die beiden Reaktorgebaude einschliellich der quer und langs angrenzenden Ne-
bengebaude und das Turbinengebaude sind entsprechend der Sachstédnde zu den
vorhergehenden Kapiteln als beim Bemessungserdbeben standsicher, aber nicht
funktionssicher und nicht grundsatzlich gegen extreme Wetterbedingungen bzw.
sonstige Einwirkungen von aulen ausgelegt. Inwieweit sich dies auf die Funktions-
sicherheit der aufterhalb des Druckraums gelegenen Sicherheitssysteme, wie bei-
spielsweise die Notkihlpumpen, die Bellftungs- und die Spriihsysteme auswirken
kann, ist nicht dargelegt. In diesen Gebauden sind eine Vielzahl von Sicherheitsein-
richtungen und Betriebssystemen untergebracht. Bei diesen ist das Konzept der
raumlichen Trennung nicht oder wenig verwirklicht.

Im Turbinengebaude sind gro3e Bereiche der Speisewasser- und Notspeisewasser-
systeme untergebracht. Dies betrifft im Wesentlichen die Frischdampfumleitungen
und die Versorgungsleitungen der einzelnen Dampferzeuger einschliellich der
Frischdampfabblasestationen und Sicherheitsventile der Dampferzeuger, die sich
ohne raumliche Trennung auf der Ebene +14,7 m befinden. Bis auf die technischen
Kondensatoren verfligen die Speisewassersysteme nicht tber eine seismische Aus-
legung. Das notstromgesicherte Notspeisesystem befindet sich mit zwei 100°%-
Redundanzen ebenso in der Turbinenhalle und sein Rohrleitungssystem ist mit dem
des Hauptspeisewassersystem soweit verknlpft, dass aus den gleichen Leitungen
angesaugt und eingespeist wird. Das System kann ebenso flir die Nachwarmeab-
fuhr Uber die technischen Kondensatoren als auch fur die Feed&Bleed—Bespeisung
der Dampferzeuger eingesetzt werden, wobei der Dampf Gber die Dampferzeuger
mittels 2x100 %-Frischdampfabblasestationen an die Atmosphare oder Uber die
beiden 50 %-Sicherheitsventile je Dampferzeuger abgegeben wird. Abblasestatio-
nen und Sicherheitsventile sind notstromgesichert, bruchsicher und erdbebensicher
ausgelegt und von der Warte und der Notfallwarte fernbedient steuerbar. Das
Frischdampfsystem innerhalb des Gebaudes ist aber offenbar nicht basissicher
ausgelegt.

Nebenkiihlwassersystem
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Wie bereits in Kapitel 3 dargestellt, sind die Kihlturmsysteme inklusive ihrer Be-
cken, die Jihlava-Frischwasserpumpstation und die entsprechenden Einlaufbauwer-
ke nicht gegen Einwirkungen von auRen wie Uberflutung und Erdbeben, Explosi-
onsdruckwelle und Flugzeugabsturz ausgelegt.

Gebaude Notstromdiesel

Die Erdbebensicherheit der Notstromdieselgebaude beschrankt sich einerseits auf
mechanische Festigkeit und Bruchsicherheit bei Erdbeben (Sb 2), andererseits soll
das Notstromdieselgebaude hinsichtlich seiner Erdbebensicherheit nachgeristet
worden sein. Weitere Informationen zur Auslegung der Notstromdieselgebaude so-
wie der Notstromdieselgeneratoren gegenuber Einwirkungen von auf3en fehlen.

4.2.2 Bewertungsmalistab

Gemal der Convention on Nuclear safety sind Kernkraftwerke derart auszulegen,
dass unter natirlichen Einwirkungen von aufen, wie Erdbeben, Hochwasser, Ext-
remwetter, etc. die Moglichkeit besteht, den Reaktor abzuschalten und unterkritisch
zu halten, die Nachwarme ausreichend lange abzuflihren und radioaktive Freiset-
zungen auf die Storfallplanungswerte zu begrenzen.

Primar sind insbesondere die sicherheitstechnischen Einrichtungen zum Schutz der
Kernbrennstoffe, zur Abfuhr der Nachwarme sowie zur Notstromversorgung gegen
Einwirkungen von auf3en auszulegen. Dabei bildet das Prinzip der raumlichen Tren-
nung der einzelnen Sicherheitseinrichtungen und ihrer Teilsysteme eine wesentliche
Grundlage.

Beim unfallbedingten Absturz eines Verkehrsflugzeugs oder eines Militarflugzeugs
erfolgt die Auslegung in Deutschland unter Berlcksichtigung von:

e Absturzszenarien (Flugzeugtyp, Geschwindigkeit, Beladung, Aufprallort usw.),

¢ baulichen Reserven bei Lasten durch Auftreffen eines Flugzeugs,

¢ mechanischen Auswirkungen einschliel3lich Wrackteilen,

o Auswirkungen Treibstoffbrand,

o Wirksamkeit raumlicher Trennung,

¢ Leck als Folgeereignis (induzierte Erschutterungen),

o Moglichkeit und Wirksamkeit von NotfallmalRnahmen unter Berlicksichtigung
von Auswirkungen auf Infrastrukturen und Personal.

4.2.3 Relevanzbewertung

Die Gesamtanlagen in Dukovany wurden urspringlich nicht flr seltene Ereignisse
wie Flugzeugabsturz, Explosionsdruckwelle konzipiert. Es finden sich auch keine
Anhaltspunkte, dass Einwirkungen durch Ereignisse in Nachbarblocken betrachtet
wurden. Das Reaktorgebdude selbst einschliellich der Nebengebdude wurde bei
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einem Flugzeugabsturz massiv zerstort werden, nicht auszuschliel3en ist auch eine
Zerstorung des Druckraumsystems. Das Druckraumsystem ist nicht mit deutschen
Containments zu vergleichen:

Die deutschen Containments/Reaktorsicherheitsbehalter verfligen zunachst Uber
einen kugelférmigen Stahlbehalter. Innerhalb dieses Reaktorsicherheitsbehalters
befindet sich der Trummerschutzzylinder aus Stahlbeton mit mindestens 80 cm
Wandstarke. Er trennt die nicht begehbaren Raume (Anlagenraume) von den be-
gehbaren Raumen (Betriebsrdume). Die Anlagenrdume nehmen den gesamten
Primarkreis auf. In den so genannten Betriebsraumen ist u. a. auch das Brennele-
ment-Becken angeordnet. Die einzelnen Stahlbetonkonstruktionsteile der Anlagen-
raume haben die Aufgabe, die Belastungen aus den Primarkreiskomponenten auf-
zunehmen und Uber Decken und Wande in das Fundament abzuleiten. Der Reak-
torsicherheitsbehalter ist flir einen Innendruck von mindestens 5,7 bar ausgelegt.
Ein Leckabsaugesystem sorgt daflr, dass bei Undichtigkeiten keine Radioaktivitat
nach aufien dringt. Bei dem Sicherheitsbehalter handelt es sich um einen Voll-
druckbehalter, der die gesamte bei einem Reaktorunfall freiwerdende Energie auf-
nehmen muss. Obwohl alle deutschen Druckwasserreaktoren mindestens einen
derartigen Schutz aufweisen, ist ihre Auslegung gegen Flugzeugabsturz nicht in
allen Anlagen gegeben.

Demgegenuber fehlt in Dukovany der Sicherheitsbehalter aus Stahl, das Druck-
raumsystem entspricht in diesem Fall eher dem Trimmerschutzzylinder der Anla-
genraume. Ein Leckabsaugesystem fehlt. Im Revisionsbetrieb kann in Dukovany
ohnehin nicht vom Druckraumsystem Kredit genommen werden, da der Reaktor und
damit das Druckraumsystem offen sind.

Die nachfolgenden Schaden durch Treibstofforande kdnnten weitere Ausfalle verur-
sachen. Die Sicherheit der Reaktoren gegenlber Flugzeugabsturz kann durch den
Betreiber nur Gber die Distanzen der beiden Doppelbldcke hergeleitet werden, kom-
biniert mit der gegenseitigen Stutzung der Doppelblocke bei Integritatsverlust einer
Zwillingsanlage bzw. einen nur geringen probabilistischen Beitrag zur Schadenshau-
figkeit. Ein tatsachlicher Schutz gegen Flugzeugabsturz im Sinne einer Robustheit
der Anlage liegt hier nicht vor.

In Dukovany befindet sich weiterhin ein Teil der Sicherheitssysteme auf3erhalb des
Druckraumsystems und ist damit nicht ausreichend gegen Flugzeugabsturz gesi-
chert. Zentrale Sicherheitsfunktionen sind zudem auch nicht durch rdumliche Tren-
nung ausreichend geschitzt.

Das Brennelementbecken gehort nicht zum Druckraum, wenngleich seine Seiten-
wande entsprechend ausgelegt sein sollen. Bei einer Zerstérung des Reaktorge-
baudes mit Folgebrand ist jedoch nicht mehr davon auszugehen, dass das Brenn-
elementbecken noch Uber ausreichend Wasser/Wasserzufuhr verfligt, so dass eine
Kuhlung gesichert bleibt. Erschwerend kommt das Fehlen einer ausreichenden Bar-
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riere zwischen den Kernbrennstoffen und der Umgebung zum Tragen. Die derzeit
betriebenen deutschen Druckwasserreaktoren beinhalten wesentliche Sicherheits-
einrichtungen zur Reaktorkiihlung entweder direkt innerhalb ihres Containments
(Brennelementbecken, primarseitige Wasserreservoire) und verfigen Uber vierfache
voneinander unabhangig konzipierte Notspeisesysteme mit eigenen Wasserreser-
voiren, die sich in verbunkerten Gebauden befinden, einschliel3lich der Notspeise-
notstromdiesel sowie der Notsteuerwarte.

Diese Ergebnisse sind auch auf Explosionsdruckwellen Ubertragbar bzw. Ereignisse
in Nachbarblocks.

Die Robustheit der Kernkraftwerke in Dukovany gegenulber seltenen Einwirkungen
von aullen, wie z. B. Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle, ist vergleichswei-
se gering. Das Druckraumsystem entspricht nicht dem in allen deutschen Reaktoren
realisierten Niveau. Aufgrund der fehlenden zusatzlichen Stahlhille, des in der Re-
vision gedffneten Druckraums/Reaktordruckbehalters und des auflerhalb des Druck-
raumsystems befindlichen Brennelementbeckens, ist die letzte Barriere gegeniber
Freisetzungen bei schweren Unféllen als weniger robust einzustufen. Dies ist als
wesentliche Schwachstelle zu bewerten.

4.3 Sonstige Themen

Im Jahr 1993 initiierte die IAEA eine systematische Uberpriifung und Entwicklung
eines Rankings der Sicherheitsrelevanten Schwachstellen der VVER-440/213-
Reaktoren. Insgesamt 33 die Sicherheit verbessernde MalRnahmen betrafen die
Themen:

e Schutz der Integritat des Reaktordruckbehalters;

e Verbesserung der Zuverlassigkeit des Notspeisewassersystems;

e Verbesserung des Umgangs mit gro3en Leckagen vom Primarkreislauf in den
Speisewasserkreislauf;

e Verbesserung des Notkihlsystems (SAOZ) und anderer Einrichtung zur Be-
herrschung des KMV-Storfalls;

¢ Verbesserung des Containments;
e Brandschutz;

¢ Einrichtungen flr auslegungstberschreitende Ereignisse (equipment for severe
accidents);

¢ Neuerrichtung der Mess- und Regelungstechnik (I&C reconstruction); und
e Verbesserung der seismischen Widerstandsfahigkeit.
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Nach weiteren Uberpriifungsprozessen in einzelnen Anlagen wurde 1996 im
WWER-440/213 Safety Issue Book auf folgende sicherheitstechnische Schwach-
stellen hingewiesen:

e Unbefriegende Qualifizierung der Einrichtungen gegeniber vorhersehbaren
Umgebungs- und seismischen Bedingungen bei Auslegungsstorfallen.

¢ Hohe Sicherheitsbedenken des Druckraumsystems bei maximalen Druckdiffe-
renzen. Die Berechnungsmethoden korrespondierten nicht mit westlichen Vor-
gehensweisen und wurden auch von Russland selbst geandert. Neueste Be-
rechnungen der IAEA-Programme zeigten, dass die Festigkeit einiger Struktu-
relemente des BC bedenklich sei.

Weiterhin wurden erkannt:

o Defizite und Abweichungen bei der zerstérungsfreien Prifung des Reaktor-
kihlmittelsystems, mit Auswirkungen auf die zeitliche Erkennung von Schwach-
stellen in der druckfuhrenden UmschlieRung.

¢ Risiken einer Sumpfsiebblockade bei Kihimittelverluststdrfallen.

o Defizite bei der nicht bestehenden rdumlichen Trennung des Notspeisewasser-
systems im Maschinenhaus, so dass redundanziibergreifende Auswirkungen
bei Brand, interner Uberflutung, beim Bruch hochenergetischer Rohrleitungen
oder bei Erdbeben auf die Kernkiihlung befirchtet werden

o Defizite beim Brandschutz, insbesondere aufgrund der mangelnden Redun-
danztrennung beim Notspeisewassersystem und bei den Elektro-Kabeln redun-
danter Sicherheitskomponenten.

¢ Risiken durch den Bruch hochenergetischer Rohrleitungen im ,longitudinal au-
xiliary floor® (Podélna etazérka) auf Ebene 14.7 m mit Mehrfachausféallen si-
cherheitstechnisch relevanter Systeme bis zum Verlust des Notspeisewasser-
systems.

o Defizite hinsichtlich der Auslegung der Anlagen gegen Erdbeben, da die ur-
spriingliche Erdbebenauslegung nicht der internationalen Praxis entspricht.

Unter Berlcksichtigung dieser Themen bzw. einer Liste von insgesamt 74 identifi-
zierten Schwachstellen in Dukovany erfolgte eine Uberpriifung durch die IAEA, die
1999 zum Ergebnis kam, dass alle 74 Punkte Gegenstand spezieller Manahmen
zur Verbesserungen der Sicherheit waren.

GemalR |AEA erreichte man folgenden Umsetzungsgrad der Verbesserungen:

Ein Programm zur Qualifizierung des Anlagenequipments wurde gestartet, das bis
Ende 1997 abgeschlossen werden sollte.

Die sicherheitstechnischen Aufgaben hinsichtlich der Auslegung bzw. Verstarkung
der Druckraumsystem-Strukturen sollten jedoch deutlich einer Prafung bzw. einer
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Neubetrachtung unterzogen werden, um den Empfehlungen der IAEA zu entspre-
chen.

Die Anforderungen im Bereich der Integritdt von Komponenten waren in weitgehen-
der Bearbeitung.

Hinsichtlich der Systeme waren gemal IAEA 1999 deutliche Verbesserungen zu-
mindest geplant, wie:
e Die Qualifizierung der Sicherheitsventile der Druckhalter und Dampferzeuger fur
Dampf und Wasser;
¢ Die Entfernung des Notspeisewassersystems aus dem Maschinenhaus und Er-
reichen des volligen Schutzes gegentber innerer und aulierer Einwirkungen
¢ Die teilweise Entfernung der bestehenden lIsolierung des Primarkuhlkreislaufs
zur Verhinderung einer Sumpfsiebverstopfung des Notkihlsystems

Nichtsdestotrotz wurde weiterhin gefordert, dass zusatzliche Analysen hinsichtlich
des Nebenkihlwassersystems durchgefiihrt werden sollten, um mdgliche Quellen
fur Ausfalle gemeinsamer Ursache zu identifizieren.

¢ Im Bereich MeR-und Regelungstechnik wurden weitere Arbeiten hinsichtlich ei-
ner Anpassung der Arbeitsbedingungen in den Kontrollrdumen und Notfallkon-
trollrdumen durchgefiihrt.

e Die Anforderungen hinsichtlich interner Einwirkungen (Feuer, Uberflutung,
Rohrbruch) wurden angesprochen und die Umsetzungen hinsichtlich Brand
fortgesetzt.

¢ Die Storfallanalysen werden dem internationalen Standard angepasst.

Im Rahmen des MORAVA (MOdernization - Reconstruction - Analyses - VAlidation)
Projektes fiihrte der Betreiber seit 1998 nach eigenen Angaben Verbesserungen der
Anlagensicherheit durch /CEZ 2011/:

Modifikation der TQ-Sumpfsiebe gegen Verstopfung bei Kihimittelverluststorfallen

Modifikation des PoE Equipements auf der 14,70 m-Ebene zum Schutz der hoch-
energetischen Rohrleitungen gegen Strahlkrafte

Komplette Sanierung der Mefl3- und Regeltechnik (RTS, ESFAS,ELS,RST,PAMS,
etc.)

Umsetzung des Verteilsammlers der Notspeisewasserpumpen zur Trennung des
Sicherheitssystems von den hochenergetischen Rohrleitungen

Vervollstandigung der Druckhalterabblaseventile OVKO, einschlieBlich des Reak-
tordruckbehalterschutzes gegen kalte Druckbeaufschlagung

Vervollstandigung der Notfall-Druckentlastung des Reaktordruckbehalters und der
Dampferzeuger
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Abflussleitung zur Verhinderung von Kuihlmittelverlusten bei einer Leckage der
Hauptkdhlmittelpumpen

Verbesserung des Brandschutzes (Installation von Brandschutztiren, etc.)
Verbesserung beim Leck-vor-Bruchdesign

Qualifizierung der Druckhalterabblase- und Sicherheitsventile fur Wasser.
Qualifizierung fur die Dampferzeugerabblase- und Sicherheitsventile fir Wasser

Anschlussstutzen fiir die mobilenen Feuerwehrpumpen an das Notstandsnotspei-
sewassersystem

Austausch der Notspeisewasserpumpen gegen Pumpen mit hdherer Kapazitat
Qualifizierung wichtiger sicherheitstechnischer Komponenten
Anhebung der Leistung von 1375 MWth auf 1444 MWth.

Verlagerung der Bellftungskanale innerhalb des Druckraumsystems, die Aktion
beinhaltet die Offnung einer Ansaugéffnung fir die RDB-Kihlung von auRerhalb.

Einbindung bestimmter Notfallprozeduren (EOPs) und (SAMGs)

Hinsichtlich einer detaillierten Vorgehensweise, des Umsetzungsgrades, der Wirk-
samkeit sowie der Vollstandigkeit der einzelnen Verbesserungs-Malnahmen kann
an dieser Stelle aufgrund des begrenzten Umfangs dieser Stellungnahme keine
Aussage getroffen werden. Hierzu sind vertiefte Priifungen erforderlich.

Die Leistungssteigerung der Reaktoren von 1375 MWth auf 1444 MWth fuahrt der
Betreiber als Verbesserungsmalnahme an. Dies ist aus sicherheitstechnischer
Sicht falsch, da hierdurch die Auslegungsreserven erheblich vermindert werden,
siehe hierzu das nachfolgende Kapitel.

Nachfolgend sollen noch weitere Themen angesprochen werden, die im begrenzten
Zeitrahmen dieser Studie nur noch eingeschrankt zu untersuchen waren bzw. fur
deren Sachstandsverifizierung keine ausreichenden Quellen zur Verfugung standen.

4.3.1 Leistungserhdhung

Die Anfang der 70er Jahre konzipierten und von 1985 — 1987 in Betrieb genomme-
nen Anlagen wurden ursprunglich fur eine Leistung von 440 MWe errichtet. Mittler-
weile wurde die Leistung der Anlagen im Rahmen des Projekts V261: ,Ausschép-
fung der Auslegungssicherheiten® stufenweise um ca. 15 % auf 500 MWe aufge-
stockt.

Die Leistungserh6hung eines Reaktors besitzt wesentlichen Einfluss auf die Ausle-
gung seiner Sicherheitseinrichtungen. Die primarseitigen Not- und Nachkiihlsyste-
me, die sekundarseitigen Notspeisesysteme sowie der NebenklUhlwasserbedarf, die
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Jihlava-Pumpstation und die Leistungskapazitaten der Notstromdieselgeneratoren
mussen entsprechend angepasst werden.

Entsprechend des steigenden Strombedarfs der Notstromverbraucher sind die Ka-
pazitaten der Notstromdiesel, ihrer Diesel- und Schmierdlvorrate sowie ihre Kihlung
aufzustocken. Ein erhéhter Bedarf an Dieseldl reduziert gleichzeitig die zur Verfi-
gung stehenden Betriebszeiten.

Nicht zuletzt betrifft dies auch die ausreichende Dimensionierung des Druckraum-
systems und des Nasskondensatorsystems bzw. die entsprechend durchgefiihrten
Analysen zur Wirksamkeit und Kapazitat der Boriersysteme, der Notkihleinrichtun-
gen einschliel3lich der Inventare der Druckspeicher, Notkiihlwassertanks, Deionat-
behalter und Nebenklihlwasserreservoire. Hinsichtlich einer Anpassung dieser Sys-
teme an die Leistungssteigerung finden sich keine Informationen in den Stresstest-
berichten.

Der seitens des Betreibers gewahlte Name der Leistungssteigerung ,,Ausschopfung
der Sicherheiten“ vermittelt jedoch, dass die vorhandenen Kapazitaten hinsichtlich
ihrer Sicherheiten ausgereizt werden sollten. Dies verbietet sich, da dies einerseits
auf Kosten der Zuverlassigkeit der Komponenten und andererseits auf Kosten der
Sicherheitsmarge bei der Beherrschung von Storfallen, insbesondere Transienten,
geht.

Im Rahmen der europaischen Stresstests sollte die Robustheit der Anlage gegen-
uber Cliff-Edge-Effekten demonstriert werden. Eine Leistungssteigerung in allen vier
Reaktorblécken wirkt dem entgegen. Des Weiteren erhdht sie die Risiken, die mit
der Nutzung veralteter Werkstoffe, versprédeter, gegebenenfalls rissbehafteter
Komponenten einhergeht, die von Spannungsrisskorrosion bzw. anderen Alterungs-
phanomenen betroffen sein kénnen.

4.3.2 Druckraumsystem

CEZ geht davon aus, dass die Integritét des Druckraumsystems nicht durch den
Ausfall des Nebenkihlwassersystems gefahrdet sein kdnne. Die Erhitzung des
Druckraumsystems koénne durch das Druckraum-Spriihsystem, das Ventilationssys-
tem und den Sumpfumlauf beherrscht werden, solange das Wasser im Druck-
raumsystem noch nicht zu erwarmt ist. Die Druckhalterentlastungs- und Sicherheits-
ventile des Druckhalters geben im Feed&Bleed-Betrieb den Dampf aus dem Primar-
kihlmittelkreislauf in das Druckraumsystem ab. Der Dampf soll dann Uber die Not-
kihlsysteme (Spriuhsystem, Hochdruck- und Niederdruckeinspeisung) niederge-
schlagen werden.

Als letzte Moglichkeit wird die passive Abgabe von Warme an das Nasskondensati-
onssystem angesehen. In /GRS 1992/, Seite 66 wurde dies allerdings bei der Beur-
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teilung des Druckraumsystems des baugleichen Greifswalder Reaktors 5 bezweifelt.
Die Analysen zum doppelendigen Bruch der Hauptkuhlmittelleitung hatten gezeigt,
dass der Integritat der aus Plastik gefertigten Umlenkklappen des Nasskondensa-
tors eine wesentliche Bedeutung zukomme, da das Versagen bereits weniger Kap-
pen den Nasskondensator wirkungslos mache. Bei der Stérfallberechnung wurden
die Auslegungswerte knapp erreicht, bzw. geringflgig Uberschritten. Inwieweit diese
Ergebnisse auf Dukovany Ubertragbar sind, ist nicht bekannt. Der Auslegungsdruck
in Greifswald, Block 5 betrug 2,45 bar. Allerdings wurde damals fir die Anlage noch
eine Leistung von 440 MW vorgesehen. Die GRS beanstandete flr das Druck-
raumsystem in Greifswald unter anderem, dass:

e beim Druckentlastungsvorgang am Druckhalter bereits beim Versagen von
mehr als zwei Umlenkklappen je Wanne des Nasskondensationssystems der
Auslegungsdruck des Druckraumsystems Uberschritten wird,

o die Festigkeit der Kappen unter verschiedenen dynamischen Belastungen zu
prufen ist,

¢ die Druckdifferenzbelastungen der Druckraumwénde zu analysieren seien,

¢ Strahlkraftbelastungen auf die Wand des Druckraumsystems bisher nicht be-
trachtet wurden.

In den 1990er Jahren wurde eine Reihe experimenteller und analytischer Untersu-
chungen durchgefiihrt, um die Fahigkeiten des Druckabbausystems (bubble con-
denser, BC) abzusichern. Zum baugleichen Reaktor 5 in Greifswald wurde von der
/GRS 1992/ darauf hingewiesen, dass die Schleusen und Montageo6ffnungen in der
Vergangenheit haufig Leckagen aufwiesen, insbesondere die Luken oberhalb der
Dampferzeuger. In Ermangelung eines das Druckraumsystem umgebenden Sicher-
heitsbehalters mit Leckageabbausystem wies die GRS darauf hin, dass der ent-
sprechend den deutschen sicherheitstechnischen Richtlinien geforderte Sicher-
heitseinschluss nicht vollstandig verwirklicht ist. Die GRS bemangelte auch, dass
eine raumliche Trennung der im Druckraumsystem vorhandenen Primarsysteme
und Sicherheitseinrichtungen nicht realisiert wurde.

Eine Reihe zusatzlicher Fragen zur Integritdt bzw. zum Verhalten des Druck-
raumsystems ergeben sich bei Belastungen, die die Auslegungswerte Uberschreiten
sowie zu den dann vorhandenen Malnahmen zur Druckentlastung des Druck-
raumsystems, zur Wasserstoffreduzierung sowie zur Rickhaltung von Radioaktivi-
tat. Bei den durchgeflinrten Mallnahmen zur Nachriistung der Anlagen finden sich
neben den Stoérfallanalysen keine weiteren Informationen zu der von der IAEA /IAEA
1999/ eingeforderten strukturellen Starkung des Druckraumsystems.

Das Projekt VERSAFE mit dem Final Synthesis Report, VERSAFE, Concerted Utili-
ty Review of VVER-440 Safety Research Needs, Finland, /VER 2003/, hatte das Ziel
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weiteren Forschungsbedarf hinsichtlich des Umgangs mit auslegungstiberschreiten-
den Storfallen (Severe Accident Management, SAM) und Alterungsmanagement
(Plant Life Management, PLIM) zu definieren. Dabei sollten alle europaischen Be-
treiber von WWER 440/213-Reaktoren zusammen ein harmonisiertes gemeinsames
Vorgehen sicherstellen.

Neben anlagenspezifischen Themen waren dabei Strategien zur Kihlbarkeit sowie
vorbeugende Strategien fir das Druckabbausystem wesentlich. Themen hierbei
waren:

Machbarkeit der Rickhaltung der Kernschmelze im Reaktor (In-Vessel-Retention,
IVR): das wesentliche Problem hierbei bestand darin, dass der Reaktordruckbehal-
ter nicht oberhalb seiner unteren Auflagepunkte geflutet werden konnte. Es galt
nachzuweisen, dass die strukturelle Integritdt des Reaktordruckbehalters erhalten
bleibt. Zu diskutieren waren in diesem Zusammenhang die Probleme bei der Flu-
tung der Reaktorgrube, die Vorhaltung ausreichender Wasservorrate, ein richtiges
Timing fur die MaRnahme und die Mdglichkeit, Wasser Uber eine Bellftungslinie zu
verlieren. Ergebnis war eine Reihe von erforderlichen Nachrustungen. Gegenlaufi-
ge Effekte beim Fluten der Reaktorgrube, wie zum Beispiel ein druckbeaufschlagter
Temperaturschock des Reaktordruckbehalters beim Fluten, sollten abgegrenzt wer-
den.

Parallel zur Machbarkeit der IVR wurden auch Strategien zur Kuhlung der Kern-
schmelze auferhalb des Reaktordruckbehélters betrachtet. Vor- und Nachteile so-
wie Ausschluss bestimmter Optionen sollten Gegenstand vertiefter Entscheidungs-
prozesse sein.

Es wurden auch Strategien fur die Integritdt des Druckraumsystems betrachtet, wo-
bei die Leckdichtigkeit dieser Barriere einerseits und die Wasserstoffreduzierfahig-
keit auf der anderen Seite zu beriicksichtigen sind. Die Modellierung des Leckage-
verhaltens des Druckraums wurde in diesem Zusammenhang als ebenso wichtig
bewertet, wie Analysen zur Reduzierung der Wasserstoffkonzentration. Dabei wurde
die Wichtigkeit der Verifizierung rechnerischer Ergebnisse durch experimentelle
Untersuchungen betont. Da die meisten Druckraumsysteme zwischenzeitlich eine
bessere Leckdichtigkeit aufweisen, ist die Verhinderung eines langzeitigen Druck-
aufbaus im Druckraumsystem besonders relevant. Als Optionen hierfir wurden die
gefilterte Druckraumentlastung und Sprihsysteme angeflhrt.

Weitere anlagenspezifische Forschung wurde gefordert hinsichtlich:

¢ der Beherrschung von Dampferzeugerheizrohrlecks,

e dem Nachweis der Barrierefunktion im Nichtleistungsbetrieb bei gedéffnetem
Druckraum,

¢ dem Dichtheitsmanagement des Druckraumsystems,
e dem Wasserstoffmanagement des Druckraumsystems,
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e der Rlckhaltung der Kernschmelze im Reaktordruckbehalter durch externe
Kihlung des Reaktordruckbehalters,

e der Sicherstellung der Kihilbarkeit der Kernschmelze aul3erhalb des Reaktor-
druckbehalters

e der Verhinderung eines langandauernden Uberdruckaufbaus im Druckraumsys-
tem und

¢ den Anforderungen hinsichtlich Unterkritikalitat.

In diesem Zusammenhang wurde fir experimentelle Untersuchungen im Rahmen
des Projektes PHARE/TACIS PH 2.13/95 am Electrogorsk Research and Enginee-
ring Center on NPPs Safety (EREC) die groRraumige Testanlage BC V-213 errich-
tet. Sie wurde flr die ungarische Anlage Paks, die sich 100 Kilometer stdlich von
Budapest an der Donau befindet, angewendet. Aufgrund von zwei Designunter-
schieden des Bubble Condensers waren die Ergebnisse nicht fur die Anlage Kola im
aulersten Nordwesten von Russland Ubertragbar. Die Unterschiede bestanden in:

e der doppelten Anzahl an Rickschlagventilen der Nennweite DN 500 zwischen
dem BC und den Luftfallen in Kola gegenuber Paks,

¢ einem einzigen Korridor mit einer Flache von 15,7 m2 zwischen den Dampfer-
zeugerboxen und dem ,dead-end volume*® in der Anlage Kola.

Bezugnehmend auf das Projekt PHARE/TACIS PH 2.13/95 wurde im Rahmen des
Projektes TACIS R2.01/99 die Funktionssicherheit des Druckabbausystems des
russischen VVER-440/213-Reaktors, Unit 3, in Kola an der integralen Testanlage
BC V-213 getestet. Ein hierzu im Jahr 2012 verdffentlichter Forschungsartikel des
Elektrogorsk Research and Engineering Center fur Safety of Nuclear Power Plants
in Moskau und der Gesellschaft fiir Reaktorsicherheit /Elec 2012/ bestatigte die
Funktionssicherheit des Druckraumsystems bei auftretenden Belastungen grofRRer
und kleiner Kihimittelverluststérfalle sowie des Bruchs der Hauptfrischdampfleitung
fur das Druckabbausystem. Zuvor durchgefuhrte Kalkulationen mit anerkannten
Rechenprogrammen konnten durch die Testergebnisse reproduziert werden. Hin-
sichtlich der hierbei unterstellten Randbedingungen, Szenarien und Modellierungen
kann im Rahmen dieser Studie keine vertiefte Bewertung abgegeben werden. Von
einer Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf die Anlage in Dukovany ist auszugehen.

Das Druckraumsystem war auch Gegenstand von Empfehlungen des 2008 durch-
gefuhrten Safety-Reviews der IAEA fur Dukovany: ,Safety Assessment Long Term
Operation Review (SALTO), IAEA (2008): review of the NPP’s readiness to secure
safety aspects resulting from the NPP’s service life’s extension”.

Modifikationen in Dukovany

In der Folge wurden in Dukovany folgende Modifikationen durchgefihrt bzw. ange-
strebt:
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o Erweiterung der Kapazitat der Wasserstoffrekombinatoren

¢ Anpassung der Beliftungslinie TL11 im Druckraum, um KihiImittelverluste bei
KMV-Storfallen Uber die BelUftung zu vermeiden, einschlieBlich eines An-
schlusses fiir die externe Befiillung des Reaktordruckbehalters

Weitere Aktivitaten wurden ganz oder nahezu abgeschlossen, wie z.B.:

e Aktionen zur Verhinderung von irreversiblen Kuhlmittelverlusten
e Flllstandsmessungen in der Reaktorgrube

e Verbesserung der Genauigkeit der Dichtigkeitsmessungen im Druckraumsys-
tem

e Upgrade des Anlagendesigns in Dukovany, um die Konsequenzen auslegungs-
Uberschreitender Storfalle zu begrenzen (Kapazitatserhdhung der Wasserstoff-
reduzierung, Vervollstandigung der Rekombinatoren, Vorbereitung einer Flu-
tung der Reaktorgrube, Verbesserung der Widerstandsfahigkeit der Frisch-
dampfleitungen im Druckraumsystem.)

Die hier aufgefuhrten Sachstande verdeutlichen, dass das in den 70er Jahren kon-
zipierte Druckraumsystem der Reaktoren in Dukovany eine Reihe von Problemen
hinsichtlich seiner Storfallsicherheit aufweist.

Die Auslegungsstorfalle ,kleiner und grofRer Kihlmittelverluststorfall“ und ,Bruch der
Hauptfrischdampfleitung“ reprasentieren beispielsweise nur einen Teil der mdégli-
chen Stoérfall-Belastungen, gegen die das Druckraumsystem als einzige Barriere
zwischen dem Reaktordruckbehalter und der Umgebung gemal deutschem Recht
auszulegen ware.

Die angefuhrten NachristungsmaRnahmen zum Druckraumsystem mussten einer
vertieften Uberpriifung hinsichtlich ihrer Umsetzung, Vollstandigkeit und Wirksam-
keit unterzogen werden.

Doch selbst wenn die durchgefiihrten MaRnahmen die Auslegungsdefizite gegen-
Uber Einwirkungen von innen kompensieren, verbleiben doch weiterhin die Defizite
gegenuber Einwirkungen von aufien.

4.3.3 Sicherer Einschluss der Radioaktivitat

Das zur Kihlung der Notkihlsysteme TH, TQ und TK im Stérfall, zur Kiihlung des
Reaktors bei gedffnetem Reaktordruckbehalter und zur Kihlung des Brennele-
mentbeckens verwendete Nebenkihlwasser tragt bei einem Leck in den Warmetau-
schern direkt Radioaktivitat in die Umgebung. Ein Zwischenkiihlsystem wie in deut-
schen Anlagen fehlt hier.
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4.3.4 Storfallfestigkeit Elektro-, Mess- und Leittechnik

Es ergaben sich keine Hinweise zur Storfallfestigkeit der Auslegung der Elektro-,
Mess- und Leittechnik, insbesondere im Druckraumsystem. Die elektromagnetische
Vertraglichkeit gegenuber Blitzeintragen wurde nicht thematisiert.
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5 Zusammenfassung

Die niederoésterreichische und die oberdsterreichische Umweltschutzbehérde haben
das Oko-Institut am 21.03.2012 aufgefordert, die im Rahmen des Berichts behan-
delten kerntechnischen Anlagen in Dukovany auf Basis der im Rahmen der Stress-
tests vorgelegten Unterlagen hinsichtlich gegebenenfalls vorhandener sicherheits-
technischer Abweichungen zum Stand von Wissenschaft und Technik zu prifen.

Beide englischsprachigen Berichte wurden zwar offenbar weitgehend vom gleichen
tschechischen Grundbericht (ibersetzt, jedoch von voneinander unabhangigen Uber-
setzern erstellt, so dass beide Versionen zu unterschiedlichen Ubersetzungen mit
nicht immer identischen Sachverhalten flhrten. Erschwerend waren insbesondere
die fast durchgangig unterschiedlichen Systemabkiirzungen fiir dieselben Anlagen-
komponenten. Weiterhin fanden sich nicht zu allen Sachverhalten die fir eine Be-
wertung erforderlichen Informationen. Insbesondere der genaue Umfang bzw. die
Ausflhrung von NachristmaRnahmen des Betreibers bleiben teilweise unklar. Die
Angaben zu den NotfallmaBnahmen liel3en teilweise keine Riickschlisse auf ihren
Umsetzungsgrad in der Anlage zu.

Die hiermit vorgelegte Auswertung der europaischen Stresstestberichte zu den
kerntechnischen Anlagen in Dukovany, Tschechische Republik, durch den Betreiber
CEZ /CEZ 2011/ sowie die staatliche Organisation fiir nukleare Sicherheit SUJB in
der Tschechischen Republik /SUJB 2011a/ ergab Hinweise auf die folgenden si-
cherheitstechnisch relevanten Schwachstellen in der Vierblockanlage von Du-
kovany:

Erdbeben

Die Anlagen in Dukovany sind bisher nicht vollstdndig gegen das am Standort ge-
maf IAEA-Anforderungen mindestens zu unterstellende Erdbeben mit einer hori-
zontalen Beschleunigung von 0,1 g ausgelegt. Eine Sicherheitsmarge bzw. Robust-
heit der Anlage gegenliber dem gemal IAEA mindestens anzusetzenden Ausle-
gungserdbeben kann damit nicht unterstellt werden.

Nach Abschluss aller geplanten Nachristungen in Dukovany soll die Anlage gegen
ein Bemessungserdbeben der Magnitude 7° MSK-64 mit einer horizontalen Be-
schleunigung von > 0.1°g ausgelegt sein. Die Sicherheit der Anlage ist in diesem
Fall fiir ein Erdbeben mit einer Uberschreitungswahrscheinlichkeit von 10#/a nach-
gewiesen. Dies entspricht nicht dem in Deutschland angesetzten Basislevel von
10"%/a, der von allen im Jahr 2011 in Deutschland betriebenen Anlagen einzuhalten
war.

Die zur Beherrschung des Auslegungserdbebens notwendigen Boriersysteme TB
und TK sind nicht als erdbebensicher qualifiziert. Die Beherrschung des Ausle-
gungserdbebens mittels NotfallmalRnahmen muss als eingeschrankt bewertet wer-
den, da die Verfiigbarkeit der notwendigen Ausristung der Feuerwehr, notwendiger
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Schutzraume bzw. die Beurteilung der radiologischen Situation eingeschrankt sein
kénnen. Insbesondere, wenn die Ausrustung der Feuerwehr nach Erdbeben nicht
zuganglich ist, kénnen durch Erdbebenfolgebrande weitere Sicherheitseinrichtungen
gefahrdet sein.

Uberflutung

Es wird als plausibel bewertet, dass die sicherheitstechnisch relevanten Gebaude
auf dem Gelande in Dukovany aufgrund seiner topologischen Voraussetzungen
gegenlber Hochwasser ausreichend geschitzt sind.

Die deshalb erfolgende Betrachtung eines Starkregenereignisses hat nichts mit dem
eigentlichen Bemessungshochwasser zu tun, sondern entspricht einer Einwirkung
auf die Anlage, die eher dem Bereich ,Extremwetter” zuzuordnen und hier auch —
ggfs. Uberlagert mit Hochwasser oder mit einem kombinierten Auftreten von Erdrut-
schen zu betrachten ist. Fir den Fall eines zu unterstellenden Starkregenereignis-
ses ist nach bisher nicht abgeschlossenen Untersuchungen eine Uberflutung einer
der beiden zentralen Nebenkihlwasserpumpenstationen nicht auszuschlieen, was
zu einem Ausfall des Nebenklhlwassersystems flihren konnte.

Die Analysen zu einem unterstellten Ereignis mit Uberflutung des Anlagengeléandes
sind somit nicht vollstandig und unabhangig davon noch nicht abgeschlossen, wes-
halb an dieser Stelle keine Aussage zur Gefahrdungssituation durch Uberflutung
vorgenommen werden kann.

Sollte eine Uberflutung durch Starkregenereignisse nicht sicher ausgeschlossen
werden konnen, ist jedoch festzustellen, dass erforderliche Notfallmalinahmen
durch die mogliche Uberflutung von Hilfsgebauden, Einschrankungen in der Zu-
ganglichkeit des Anlagengelandes, mangelnde Einsatzbereitschaft des Feuerwehr-
equipments, fehlenden Nachschub des Personals sowie den mdglichen Ausfall der
radiologischen Messeinrichtungen, der Notfallschutzraume, der Arbeitsplatze des
Krisenstabs und der technischen Hilfsgebaude erschwert werden kénnen, da sie
nicht gegen Uberflutung durch Starkregen ausgelegt sind.

Extremwetterereignisse

Die Anlagen in Dukovany weisen hinsichtlich der zu bertcksichtigenden Szenarien
fir Extremwetterereignisse Defizite auf. Extreme Gewitterereignisse und ihre Uber-
lagerung mit Orkanbbden und Gewitter wurden im Rahmen des Stresstests nicht
betrachtet. Die Mdglichkeit von Erdrutschen wurde nicht untersucht und Angaben zu
einer vorgenommenen Stabilisierung des Baugrundes vor Baubeginn der Anlagen in
Dukovany sind vor dem Hintergrund mdglicher Erdrutschungen als nicht ausrei-
chend zu bewerten.
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Die Auslegung der sicherheitsrelevanten Gebaude, insbesondere der Reaktorge-
baude, der Turbinengebdude und der zentralen Nebenkihlwasserpumpstationen
gegenuber Extremwetterereignissen wie Orkan und extremem Schneefall ist unzu-
reichend. Abschlielende Untersuchungen des Betreibers hierzu liegen noch nicht
vor.

Umfassende Szenarien zu Extremwetterereignissen einschlieRlich der Analysen zu
den Hilfsgebduden mit technischer Ausristung fir Notfallmanahmen (Feuerwehr-
ausrustung, etc.) und die Berucksichtigung einer gegebenenfalls mehrere Tage an-
dauernden Unzuganglichkeit des Anlagengelandes wurden im Rahmen des Stress-
tests noch nicht durchgefuhrt.

Bei naturbedingten Ereignissen wie Orkan oder extremem Schneefall ist die Einhal-
tung des Schutzziels Nachwarmeabfuhr geféahrdet, da alle Bereiche der Nebenkuihl-
wasserversorgung von Ausfallen betroffen sein kénnen. Ein Verlust der externen
Stromversorgung und damit ein Notstromfall in allen vier Anlagen aufgrund des Aus-
falls der externen Stromversorgung kann nicht ausgeschlossen werden. Aufgrund
einer Uberhitzung der Notstromdiesel besteht ein erhéhtes Risiko, dass ein ausle-
gungstberschreitender Storfall mit Station-Blackout eintritt.

Elektrische Energieversorgung

Der Anschluss aller vier Blocke erfolgt jeweils Uber die gleichen 400 kV- und
110 kV-Netze. Bei Einwirkungen von aul3en, wie Erdbeben oder Extremwetter, kann
das externe Netz einschliel3lich der Reservenetze komplett ausfallen, was zu einem
Verlust der externen Stromversorgung aller vier Blocke gleichzeitig fuhrt.

Die Einspeisungsmoglichkeiten Uber verschiedene Reservenetze, die Blockstutzung
und die beiden Pumpspeicherkraftwerke greifen ebenfalls auf die gleichen Netzab-
schnitte des 400 kV und des 110 kV-Netzes zurtck und sind damit gleichfalls nicht
gegen Einwirkungen von aufen ausgelegt. Ein unabhangiger dritter Netzanschluss,
der zum Beispiel erdverlegt besonders gegen Einwirkungen von auflen geschutzt
ist, ist nicht vorhanden.

Ereignisse, bei denen alle vier Blécke durch Notstromfall betroffen sind, fihren zum
Ausfall der nicht notstromgesicherten Jihlava-Frischwasserzufuhr, der Frischwasser-
aufbereitung und der Kihlturmfunktion. Das fur verschiedene Systemfunktionen
notwendige Nebenkihlwassersystem verliert dadurch seine ultimative Warmesenke
und kann nur noch in einem geschlossenen Kreislauf ohne Warmeabgabe an die
Umgebung gefahren werden. Die hierdurch verursachte Erwarmung des Neben-
kiihlwassersystems flhrt u.a. zur Uberhitzung und zum stufenweisen Ausfall der
Notstromdiesel.
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Ein diversitares Dieselsystem, das u.a. auch Uber eine vom Nebenkihlwassersys-
tem unabhangige Kuhlung verfligt wie das deutsche Notspeisenotstromsystem, ist
in Dukovany nicht vorhanden.

Das Vorratsgebdude der Notstromdiesel ist nicht gegen Einwirkungen von aufien,
wie zum Beispiel Erdbeben, geschiitzt. Bei einem Verlust der Dieselvorrate stehen
die Notstromdiesel nur eingeschrankt zur Verfugung.

Ausfall der Warmeabfuhr

Die Frischwasserzufuhr aus dem Jihlava und die Frischwasseraufbereitung (raw
water make up system) sind nicht als notstromversorgte Sicherheitseinrichtungen
konzipiert und nicht gegen Einwirkungen von auf3en geschiitzt. Ein Ausfall der
Frischwasserzufuhr und der Kihimittelaufbereitung betrifft alle vier Reaktoren
gleichzeitig. Dies ist als sicherheitstechnisch relevante Schwachstelle zu bewerten.

Das Nebenkuhlwassersystem stellt fur jeweils zwei Reaktoren gleichzeitig die Kuh-
lung des Reaktors, die Brennelementbeckenkiihlung, die Kiihlung der Notstromdie-
sel sowie die Kuhlung der Mess- und Regeltechnik sicher. Es weist jeweils flr zwei
Reaktoren hinsichtlich der Ansaugung der Nebenkihlwasserpumpen, der Neben-
kihlwasserpumpen und der Rohrleitungen der drei Teilsysteme eine hohe Verma-
schung auf. Die Kuhlturmfunktionen sind nicht als Sicherheitseinrichtung konzipiert
und nicht notstromversorgt. Die Nebenkilhlwasser-Pumpstationen sind nicht ausrei-
chend gegen Einwirkungen von auflen geschitzt. Dies ist als sicherheitsrelevante
Schwachstelle zu bewerten.

Die Abhangigkeit der Kiihlung der Notstromdiesel vom im Notstromfall nur sehr ein-
geschrankt verfugbaren NebenklUhlwassersystem und die Abhangigkeit des Neben-
kihlwassersystems im Notstromfall von Notstromdieseln erhdoht angesichts der Tat-
sache, dass die Funktionsfahigkeit des NebenkuUhlwassersystems nicht vollstandig
notstromgesichert ist, das Potenzial fir einen Station-Blackout. Die Randbedingun-
gen und die Zeitdauer flir den Anstieg der Nebenkihlwassertemperatur im Not-
stromfall finden sich weder im Betreiberbericht, noch in Landerbericht und sollten
genauer spezifiziert werden.

Das auch betrieblich genutzte Notspeisesystem HNC wurde nicht als sicherheits-
technische Einrichtung konzipiert, ist nicht rdumlich getrennt und nicht erdbebensi-
cher. Das Hauptnotspeisesystem SHNC ist nicht ausreichend redundant (Sammler
mit drei Deionattanks, 4 x 100 %-Pumpen systemibergreifend fir zwei Blocke).
Beide Notspeisesysteme hangen im Notstromfall mit ihrer Stromversorgung indirekt
vom Nebenklhlwassersystem ab.

Insgesamt besteht ein hohes Potenzial flir Ausfalle der Nebenkihlwasserversor-
gung einschlieBlich der Frischwasserzufuhr und -aufbereitung durch Einwirkungen
von aufen.
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Das den Reaktor umgebende ,Druckraumsystem® muss zur Brennelementbeladung
des Reaktors gedffnet werden, so dass bei einem Verlust der Warmeabfuhr auftre-
tende Brennelementschaden eine direkte Freisetzung von Radioaktivitat ins Reak-
torgebaude bzw. die Umgebung verursachen kénnen. Ein Austritt von Radioaktivitat
bzw. die Folgen einer Wasserstoffexplosion hatten Auswirkungen auf zwei Reakto-
ren gleichzeitig.

SAMG

Fir die bei einem Kernschmelzunfall anfallende Wasserstoffmenge reichen die exis-
tierenden Rekombinatoren nicht aus. Ein gefiltertes Druckraumentlastungssystem
(Venting) ist nicht vorhanden. Die aktiven Systeme zur Druckabsenkung wie Druck-
raumsprihung, Ventilatoren, etc. sind bei zu unterstellendem Station-Blackout nicht
mehr aktiv.

Weiterhin festgestellte Abweichungen des Standes von Wissenschaft und Technik

Es ist nicht auszuschlieRen, dass die Anlagen in Dukovany uber kein qualitativ
hochwertiges Zusatzboriersystem verfligen, das die Abschaltung des Reaktors bei
Ausfall der RESA bzw. die langfristige Unterkritikalitdt des Reaktors gewahrleisten
kann.

Die Robustheit der Kernkraftwerke in Dukovany gegenulber seltenen Einwirkungen
von aulen, wie z. B. Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle ist vergleichswei-
se gering. Das Druckraumsystem entspricht nicht dem in allen deutschen Reaktoren
realisierten Niveau. Aufgrund der fehlenden zusatzlichen Stahlhille, des in der Re-
vision gedffneten Druckraums/Reaktordruckbehalters und des auflerhalb des Druck-
raumsystems befindlichen Brennelementbeckens ist die letzte Barriere gegeniiber
Freisetzungen bei schweren Unfallen als weniger robust einzustufen. Die angefuhr-
ten Nachristungsmaflnahmen zum Druckraumsystem miussten einer vertieften
Uberpriifung hinsichtlich inrer Umsetzung, Vollstandigkeit und Wirksamkeit unterzo-
gen werden. Das Druckraumsystem ist als wesentliche Schwachstelle zu bewerten.
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