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Sicherheitsgrundlagen

Das Konzept der gestaffelten Sicherheitsebenen
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Sicher- Haufigkeit der . eonie
heits- | Anlagenzustand/ Ereignis Anlagenzustande/ Zielsetzung Technische Einrichtungen
ebene Ereignisse und MaGnahmen
1 Normalbetrieb einschl. regeimatig Vermeidung von Be- Betriebssysteme
Instandhaitung triebsstorungen
2 anomaler Betrieb (Be- wahrend der Betriebszeit der Behemrschung von Be- | Regelungs-/ Begrenzungs-
triebsstorungen) Anlage zu erwarten triebsstérungen einrichtungen, Uberwa-
chungs- und Diagnosesys-
teme, Aggregateschutz
3 auslegungsbestimmende | Wahrend der Betnebszeit der | Behemrschung von Sicherheitssysteme
Storfalle Anlage nicht zu erwarten, die auslegungsbestim-
jedoch nicht wegen ihrer Ein- menden Storfallen
trittshaufigkeit Sicherheitsebe-
ne 4 zugeordnet oder praktisch
ausgeschlossen werden kon-
nen,
4a spezielle postulierte Er- | wegen ihrer geringen Eintnitts- | Reduzierung der Ge- | anlagenspezifische MaR-
eignisse (2. B. Flugzeug- | haufigkeit nicht den ausle- fahrdungszustande nahmen
absturz, ATWS) gungsbestimmenden Storfallen
zugeordnet
4b auslegungsuberschrei- Vermeidung schwerer | anlagenintemer Notfall-
tende Anlagenzustande Kgmschédgn und schutz:
Minderung ihrer Aus- | 5) feyible Nutzung vorhan-
wirkungen dener Einrichtungen
b) punktuelle Malinahmen
zum Notfallschutz
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Reaktordruckbehalter

Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke:
Kriterien der Basissicherheit , Kap. 3.4

« Einsatz hochwertiger Werkstoffe, insbesondere
hinsichtlich Zahigkeit und Korrosionsbestandigkeit,

« konservative Begrenzung der Spannungen,Vermeidung
von Spannungsspitzen durch optimierte Konstruktion
und

« Gewahrleistung der Anwendung optimierter
Herstellungs- und Priftechnologien.
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Risiken des Betriebs des Kernkraftwerks Gundremmingen unter Forum gemeinsam gegen
besonderer Beriicksichtigung der beantragten Leistungserhdhung ~ das Zwischenlager und

von Univ.-Prof. Wolfgang Renneberg fir eine verantwortbare
Energiepolitik

Reaktordruckbehalter
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Spannung an der Bodenkalotte
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Schweillnaht |-
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—Finite Elemante
== Sturenkorper
weeerssssedviessung

Ty Meridianspannung

Meridianspannungsverlauf an
der Bodenschweilnaht
(Versuchsbehalter) durch
Berechnungen nach der Finiten
Elemente- und
Stufenkorpermethode sowie
durch Messungen mittels
Dehnmessstreifen in Kromp et.
al. 2010
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Risiko Reaktordruckbehalter BodenschweiBnaht

Aus einem Protokoll der
Reaktorsicherheitskommission |Il;

Es besteht Ubereinstimmung, das die Konstruktion des
Reaktordruckbehalters...

»....hinsichtlich der Spannungen in der Schweilinaht nicht
optimal (ist), da die Schweil3naht in einem Bereich lokal
erhohter Spannungen liegt und ausschlief3lich von auf3en
prtfbar ist.”

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen
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Risiko Reaktordruckbehdilter Schussbewertungv '

Der Reaktordruckbehélter entspricht nicht den kerntechnischen
Sicherheitsanforderungen:

Der konstruktive Aufbau des RDB entspricht nicht dem Stand der
Technik

..... dadurch zu hohe Spannungen an der
Bodenschweil3naht

... dadurch Spannungsrisskorrosion begunstigt

Prafmaoglichkeit des Reaktordruckbehalters im Bereich der
Pumpenstutzen ist eingeschrankt, Risse oder Anrisse kdnnen dort
von innen nicht erkannt werden

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen
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Risiko Erdbeben Auslegungssorfall

* Erdbeben ist Auslegungsstorfall (BMU, Januar
2013). Es gehort damit zur sogenannten
dritten Sicherheitsebene im , gestaffelten
Sicherheitskonzept” (a.a.0):

* Im Erdbebenfall miissen die
Sicherheitssysteme zur Storfallbeherrschung
uneingeschrankt zur Verfligung stehen. (BMU,

Januar 2013 S. 29ff.)

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 12



Risiken des Betriebs des Kernkraftwerks Gundremmingen unter Forum gemeinsam gegen
besonderer Beriicksichtigung der beantragten Leistungserhdhung ~ das Zwischenlager und

von Univ.-Prof. Wolfgang Renneberg fir eine verantwortbare
Energiepolitik

Risiko Erdbeben

Im Unterschied zu den friheren
Sicherheitsanforderungen sind heute z.B. zu
berucksichtigen:

« Seltenere und damit starkere Beben (100.000
jahriges statt 10.000 jahriges Beben) (KTA
2201.1, 2011)

« paldoseismologische Betrachtungen

« Unsicherheiten in der Berechnung (KTA 2201.1,
2011)

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 13
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Risiko Erdbeben - Schlussbewertung

Die erforderliche Vorsorge des Kernkraftwerks
Gundremmingen gegen Schaden durch Erdbeben nach
Stand von Wissenschaft und Technik ist nicht
nachgewiesen. Zurzeit ist deshalb ungeklart, ob das
Kernkraftwerk Gundremmingen ein entsprechendes
Erdbeben sicher Uberstehen wirde.

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen
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Risiko Hochwasser

e Jedes Kernkraftwerk muss gegen Hochwasser
ausgelegt sein (Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke)

e Auslegungsmaldstab: 10.000 jahriges Hochwasser

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen
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Risiko Hochwasser

Grundlagen zur Bestimmung des maximalen
Hochwassers sind veraltet und entsprechen nicht
dem Stand von Wissenschaft und Technik:

« Unfall alle 10.000 Jahre?

« Klimaveranderungen berlcksichtigt?

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 16
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Hochwasser Zahlen
* Anlagengelande liegt auf 433 m Uber NN

« Das 10.000 jahrige Hochwasser ist 33 cm hoher

* Die sicherheitstechnisch relevanten Gebaude
liegen nach Betreiberangaben auf 434,5 m uber
NN

 Problem Kabelschachte, Offnungen,
Verbindungsleitungen; Behinderung von
Notmal3inahmen durch tberflutetes Gelande

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 17
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- BS
I
)

o

23.01.2014

Forum gemeinsam gegen
das Zwischenlager und
flir eine verantwortbare
Energiepolitik

© Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen

18



Risiken des Betriebs des Kernkraftwerks Gundremmingen unter Forum gemeinsam gegen
das Zwischenlager und

besonderer Beriicksichtigung der beantragten Leistungserhéhung as &
von Univ.-Prof. Wolfgang Renneberg fir eine verantwortbare
Energiepolitik

Einstau des Atomkraftwerks
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Einstau des Atomkraftwerks

e Die Visualisierung zeigt einen Einstau des gesamten
Kraftwerksgelandes mit 30 - 40 cm

* Wassertiefe beim Bemessungswasserspiegel des
10.000-jahrlichen Hochwassers.

 Beim 100-jahrlichen Hochwasser mit dem
Bemessungswasserspiegel von 433,00 mUNN
befindet sich der Wasserstand auf Hohe des
Kraftwerksgelandes ohne Freibord.

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 20
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Einstau des Atomkraftwerks

* Die Umspannanlagen nordwestlich und sudlich des
Kraftwerksgelandes werden bis zu 1,8 Metern
eingestaut.

e Eine hochwassersichere Zufahrt zum
Kraftwerksgelande besteht nicht.

* Alle sicherheitstechnisch relevanten Bauwerke sollen
aber durch permanenten Hochwasserschutz bis zum
auslegungsiberschreitenden Wasserstand von 434,5
MUNN geschitzt sein (vgl. Quelle 2).

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 21
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Risiko Hochwasser Nachweisdefizite

« Eindringen von Wasser in sicherheitsrelevante
Bereiche der Anlage durch Kanale oder
Abdichtungen nicht gepruft

« Ereigniskombinationen mit Erdbeben, Brand,
Ausfall der Netzanbindung, insbesondere bel
einem Bruch der Donaustaustufe Gundelfingen
nicht gepruft

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen
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Risiko Hochwasser - Schlussbewertung

Es besteht das Risiko, dass es durch
Uberflutungsereignisse insbesondere in
Zusammenhang mit einem Erdbeben und einem
nachfolgenden Dammbruch der Donaustaustufe zum
Eindringen von Wasser in sicherheitsrelevante Bereiche
der Anlage kommt.

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 23
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Risiko Hochwasser - Schlussbewertung

Genehmigungspflichtige Anderungen, die den
Nachweis des Hochwasserschutzes voraussetzen,
kdnnen nicht auf der Basis der vorliegenden Nach-
weise zur Erdbebensicherheit genehmigt werden.

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 24
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Risiko Hochwasser - Schlussbewertung

Soweit diese Nachweise fehlen, ist die erforderliche
Schadensvorsorge nicht nachgewiesen. Dies ist ein
Tatbestand, der grundsatzlich zum Widerruf der
Anlagengenehmigung nach § 17 Abs.3 Nr. 2 AtG fuhren

kann.

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 25
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Not- und Nachkuhlung

Das Not und NachkUhlsystem ist das zentrale
Element fur die Kihlung des Reaktors in Notfallen, in
denen die vom Reaktor nach der Abschaltung
weiterhin produzierte Warme aus dem Reaktor
abgeflhrt wird. Versagt dieses System, schmilzt der
Reaktorkern und es kommt zu radioaktiven
Freisetzungen des Inventars.

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 26
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Nachzerfallswarme

10 Sekunden 3,72 % 100 min
1 Minute 2,54 % 102 146 min

1 Stunde 1,01 % 40 6h

1 Tag 0,44 % 18 14 h

3 Tage 0,31 % 13 20 h

1 Woche 0,23 % 9 26 h

1 Monat 0,13 % 5 49 h

3 Monate 0,07 % 3 89 h

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 27
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Funktion einer Nachkiihlkette Quelle: KGG

Wasser in den Kern einspeisen
/| > Kiihlung des Reaktorkerns

Frischdampfiellung

MNachkuhlsystem
Dampf in die
Kondensations- Hochdruck-
kammer abblasen Pumpe
Zwischen-
kiihlsystem
Gekiihltes Wasser in die 1
Kondensationskammer einspeisen
Kihler

- Kiihlung der Kondensationskammer

Wasser aus der
Kondensationskammer

ansaugen
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Risiko Notkuhlung
 Sicherheitsanforderungen, Kap.3.1:

* Notkuhlsysteme mussen die Anforderungen an
Sicherheitssysteme erflllen z.B.
e Qualitat, Dokumentation
« Storfallfestigkeit

o erforderlich dreil redundante und diversitare
NotkUhlsysteme

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen 30
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Risiko Notkuhlung
Redundanz und Diversitat

Redundanz Redundanz Redundanz
1 ‘ 2 3
Auslegungs- Sicherheits- Sicherheits-
erdbeben erdbeben erdbeben

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen
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Zusatzliches Nachkuhlsystem:

Die GRS ist in ihre Studie zu den Siedewasserreaktoren zu dem
Ergebnis gekommen, dass durch den gleichen Aufbau der
Systeme die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir ein Versagen relativ
hoch sei. Daraufhin hat der Betreiber das ZUNA gebaut um aus
der Diversitatsfalle herauszukommen.
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Das ZUNA wird nach Aussage des Betreibers als
Sicherheitssystem der Sicherheitsebene 3 in Anspruch
genommen.

Damit muss das ZUNA auch nach dieser Vorschrift allen
Anforderungen fur qualifizierte Sicherheitssysteme entsprechen.
Solche Anforderungen beinhalten u.a. die Anforderungen der
Dokumentation des Herstellungs- und Fertigungsprozesses, der
Qualitat der verwandten Werkstoffe, der erforderlichen
Prifungen, ihres Ablaufes und Ergebnisses etc. (KTA 1401, 2013).
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In der Antwort auf eine kleine Anfrage im Bundestag
vom 21. August 2013 teilte die Bundesregierung mit,
dass abschlieBende Bewertungen zur Frage der
erforderlichen Dokumentation des ZUNA nicht
vorlagen. (Deutscher Bundestag, 21.08.2013).
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Risiko Notklihlung

Redundanz und Diversitéat
ZUNA: Wurde nicht als Sicherheitssystem errichtet

A4

L

/) fOfUMN

das Sascheniiger

Redundanz Redundanz Redundanz
1 ‘ 2 3

Auslegungs- Sicherheits- Sicherheits-
erdbeben erdbeben erdbeben
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Risiko Notklihlung

Redundanz und Diversitéat
Redundanz 1: kein Storfallsicheres System, konnte bei Erdbeben oder

Erschitterung versagen
ZUNA: Wurde nicht als Sicherheitssystem errichtet

Redundanz Redundanz
2 3

Sicherheits- Sicherheits-
erdbeben erdbeben

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen
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Risiko Notklihlung

« Redundanz und Diversitat
 Diversitat: Keine

* Gleichzeitiges Versagen auf Grund einer
gemeinsamen Ursache moglich

Redundanz Redundanz
2 3
Sicherheits- Sicherheits-

erdbeben erdbeben

23.01.2014 © Thomas Wolf, Mahnwache Gundremmingen
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Not- und Nachkuhlung

Konsequenzen

Das Kernkraftwerk Gundremmingen ware wegen nach dem
Stand der Technik mangelhafter Auslegung der Not- und
Nachkihlung nicht genehmigungsfahig. Nach § 7 Abs.3 Nr. AtG
kommt der Widerruf der Anlagengenehmigung in Betracht,
wenn die Nachweise zur erforderlichen Vorsorge gegen Schaden
nach dem Stand von Wissenschaft und Technik nicht in
angemessener Zeit geflihrt werden konnen. Darliber hinaus ist
zu prufen, ob bis zum Nachweis der Genehmigungsvor-
aussetzungen eine einstweilige Stilllegung nach § 19 Abs.3 AtG in
Betracht kommt.
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von Univ.-Prof. Wolfgang Renneberg fur eine verantwortbare
Energiepolitik
Zusammenfassung

* Die Konstruktion des Reaktordruckbehalters entspricht nicht dem Stand
der Technik. Nach den vorliegenden Berechnungen und Messungen fir

vergleichbare Druckbehalter ist zurzeit nicht ausgeschlossen, dass die sog.

Bodenschweilinaht insbesondere unter Storfallbedingungen unter zu
hohen Spannungen steht.

* Der Nachweis, dass das Not- und Nachkiihlsystem, welches den Reaktor
insbesondere bei Storfallen vor einer Kernschmelze schitzen soll,
entspricht nicht den aktuellen ,,Sicherheitsanforderungen an
Kernkraftwerke”. Nur zwei Strange des Not- und Nachkuhlsystems haben
die nachgewiesene Qualitat als Storfallsicherheitssystem. Da sie je-doch
nicht diversitar aufgebaut sind, kdnnen sie auf Grund einer gemeinsamen
Ursache gleichzeitig versagen.
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Zusammenfassung

* Fur einen Dammbruch der stromaufwarts liegenden Donaustaustufe bei
einem zu unterstellenden Erdbeben ist nicht nachgewiesen, dass das
Kernkraftwerk gegen die darauf folgende Flutwelle nach einer
erdbebenbedingten Vorschadigung anderer Sicherheitssysteme ausgelegt
ist. Bereits bei dem nach veralteten Berechnungsmethoden zu unter-
stellenden maximalen Hochwasserstand ist das Anlagengelande in 33 cm
Hohe Gberflutet.

 Methoden, Berechnungsgrundlagen und Daten, nach denen das
maximale Erdbeben ermittelt werden muss, gegen das die Anlage
geschutzt sein muss, sind veraltet. Welches Erdbeben nach heutigem

Stand anzunehmen ware, ist nicht bekannt. Damit ist zurzeit ungeklart, ob

das Kernkraftwerk Gundremmingen ein solches Erdbeben sicher
uberstehen wiurde.
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von Univ.-Prof. Wolfgang Renneberg
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Zusammenfassung

Das Brennelementelagerbecken des Kernkraftwerks Gundremmingen
befindet sich auBerhalb des Sicherheitsbehalters. Radioaktive
Freisetzungen aus den dort gelagerten Brennstaben kdnnen damit nicht
durch den Sicherheitsbehalter zurtickgehalten werden. Im Notstandsfall,
bei ausfallender Kiihlung des Beckens, kann sich Wasserstoff im
Reaktorgebaude sammeln. Rekombinatoren zur Verhinderung maoglicher
Wasserstoffexplosionen sollen erst noch nachgeristet werden.

Die Kiihlung des Brennelementebeckens hangt bei Storfillen ab von den
Nachwarmeabfuhrstrangen des Reaktors. Damit ist die
Nachwarmeabfuhr aus dem Brennelementelagerbecken nach den
heutigen Sicherheitsanforderungen bei einem Storfall ebenso in Frage
gestellt, wie die Nachwarmeabfuhr aus dem Reaktor.
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Zusammenfassung

* Die gefilterte Druckentlastung des Sicherheitsbehalters ist bei einem
kerntechnischen Unfall entscheidend daftir, dass grolse Mengen an
Radioaktivitat nicht in die Umwelt gelangen. Ein solches System hatte in
Fukushima einen groRen Beitrag zur Vehinderung der Katastrophe leisten
kdnnen. Dieses System ist in Gundremmingen nicht gegen Erdbeben
ausgelegt.
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