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Einflhrung

EinfGhrung

In der Bundesrepublik Deutschland sind durch das Grundgesetz die staatliche Pflicht, Leben
und Gesundheit sowie die natirlichen Lebensgrundlagen zu schitzen, die Gewaltenteilung,
die Selbstandigkeit der Genehmigungs- und Aufsichtsbehorden und die Uberprufung der
Verwaltungstatigkeit durch unabh&angige Gerichte als Prinzipien einer demokratischen
Gesellschaftsordnung festgelegt. Auf dem Gebiet der friedlichen Nutzung der Kernenergie
sind die Gesetzgebung, die Verwaltungsbehdrden und die Rechtsprechung als Rahmen
geschaffen worden flir ein System zur Gewahrleistung des Schutzes von Leben, Gesundheit
und Sachgutern der Beschéftigten und der Bevolkerung vor den Gefahren der Kernenergie
und den schadlichen Wirkungen ionisierender Strahlung sowie zur Regelung und
Uberwachung der Sicherheit bei Errichtung und Betrieb von Kernanlagen. Nach den
gesetzlichen Anforderungen hat die Gewahrleistung der Sicherheit im kerntechnischen
Bereich Vorrang. Das Regelwerk ist konform zu international anerkannten
Sicherheitsprinzipien, wie sie beispielsweise in den ,Safety Fundamentals® der IAEA
festgehalten sind. Ein wichtiges Ziel der Sicherheitspolitik der Bundesregierung im Bereich
der Kernenergie ist, dafl die Betreiber von Kernanlagen im Rahmen ihrer
Eigenverantwortung eine hohe Sicherheitskultur entwickeln.

Schon friih wurde in Deutschland mit staatlicher Férderung ein technisch wissenschatftliches
Umfeld geschaffen, welches die Weiterentwicklung der zunéchst in Lizenz gebauten
Leichtwasserreaktoren beglnstigte. Aufgrund der hohen Bevdlkerungsdichte und damit
eingeengten Standortauswahl wurde im Zusammenhang mit der Errichtung der ersten
GroRRanlagen ein progressives Sicherheitskonzept entwickelt, das gekennzeichnet ist durch
eine Basissicherheit der drucktragenden Komponenten, eine Aufgliederung der
Sicherheitssysteme in unabhangige Redundanzen, die Gestaltung der Gesamtanlage auf
gute Zuganglichkeit fur Prufung, Wartung und Reparatur sowie Schutz gegen externe
Ereignisse mit geringen Eintrittshaufigkeiten und Einfihrung von MalRnahmen des
anlageninternen Notfallschutzes.

Die Absicherung des Sicherheitskonzepts in den verschiedenen Entwicklungsschritten
erfolgte durch grof3technische experimentelle Versuchsvorhaben und eigenstandiger
Entwicklung von Rechencodes zur Storfallanalyse. Auch wenn durch die gegenwartige
Stagnation bei der Errichtung von Anlagen das technisch wissenschaftliche und industrielle
Umfeld ausgedinnt wird, bleibt unter Einbeziehung des europdischen Marktes eine
leistungsfahige Infrastruktur erhalten, die den sicheren Betrieb der Anlagen auch in Zukunft
gewabhrleistet.

Die Bundesrepublik Deutschland erfiillt das Ubereinkommen tiber nukleare Sicherheit und
die anderen internationalen Vereinbarungen auf dem Gebiet der Kernenergie und des
Strahlenschutzes. Wichtig ist es, den international anerkannt hohen Stand der nuklearen
Sicherheit der deutschen Kernanlagen beizubehalten und weiterzuentwickeln. Deutschland
verfolgt dieses Ziel durch stetige Verbesserung seiner innerstaatlichen MalRnahmen. Die
Weiterentwicklung der kerntechnischen Sicherheit bedeutet, dal3 die bestehenden
Kernkraftwerke auch in Zukunft nachgerlstet werden, soweit der aktuelle Stand von
Wissenschaft und Technik sicherheitstechnische Verbesserungen mdglich und angemessen
erscheinen laRt. Zudem hat Deutschland fur zukinftige Kernkraftwerke als zusatzliches
Sicherheitsziel eingefihrt und 1994 im Atomgesetz verankert, dafl in dem durch die
Sicherheitsvorkehrungen der bestehenden Kernkraftwerke bereits praktisch
ausgeschlossenen Fall eines schweren Storfalles mit Kernschmelze dessen Folgen im
wesentlichen auf die Anlage beschrankt bleiben missen.

Dartber hinaus sieht die Bundesregierung im Rahmen der internationalen Zusammenarbeit

eine besondere Verantwortung flr Deutschland und nimmt diese unter anderem durch die
Unterstitzung der kerntechnischen Sicherheit in den Landern in Mittel- und Osteuropa wabhr.
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Einfihrung

Der gemaf Artikel 5 des Ubereinkommens (iber nukleare Sicherheit zu erstellende nationale
Bericht ist folgendermal3en gestaltet:

Er folgt in Aufoau und Inhalt dem Ubereinkommen und beriicksichtigt die Leitlinien zur
Berichterstellung. Die Kapitelnumerierung entspricht der Numerierung der Artikel des
Ubereinkommens. Zu jeder Verpflichtung wird separat Stellung genommen. Wie in den
Leitlinien vorgeschlagen, sind die Angaben des Berichtes generisch gehalten,
anlagenspezifische Angaben werden dort gemacht, wo dies die Erfullung des
Ubereinkommens im einzelnen verdeutlicht. Eine Auflistung aller in Betrieb befindlichen
Kernkraftwerke und der zwischenzeitlich stillgelegten Anlagen ist in den Tabellen zu Kapitel
6 enthalten.

Zum Nachweis der Einhaltung der Verpflichtungen werden die einschldgigen Gesetze,
Verordnungen und Regelwerke erlautert, und es wird dargestellt, auf welche Weise die
wesentlichen Sicherheitsanforderungen erflllt werden. Ausfuhrungen zum
Genehmigungsverfahren und zur staatlichen Aufsicht sowie zu den Malnahmen in
Eigenverantwortung der Betreiber zur Aufrechterhaltung eines angemessenen
Sicherheitsniveaus sind Schwerpunktthemen des hier vorgelegten nationalen Berichts.

Der Berichtsanhang enthélt eine Zusammenstellung sicherheitsrelevanter Merkmale der
betriebenen Kernkraftwerke (Kernanlagen im Sinne des Ubereinkommens), aufgeschliisselt
nach Typ und Generation der Kernkraftwerke, und eine umfassende Liste der
Rechtsvorschriften, Verwaltungsvorschriften, Regeln und Richtlinien im kerntechnischen
Bereich, die fiir die Sicherheit der Kernanlagen im Sinne des Ubereinkommens von
Bedeutung sind.
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Zu Artikel 6 Vorhandene Kernanlagen
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Abbildung 6-1  Kernkraftwerke in Deutschland

Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland



Zu Artikel 6

Vorhandene Kernanlagen

Tabelle 6-1 Kernkraftwerke in Betrieb
Kernkraftwerke a) Betreiber Typ Gene- |a)
in Betrieb b) Hersteller Brutto- |ration/ |Antragsdatum
Standort c¢) Eigentimer (Hauptgesellschafter) | leistung | Baulini | b)

MWe e Erstkritikalitat

1 | Obrigheim (KWO) a) Kernkraftwerk Obrigheim GmbH  DWR 1. a) 16.7.64
Obrigheim b) Siemens 357 b) 22.9.68
Baden-Wirttemberg c¢) Energie Baden-Wirttemberg AG

63%

2 | Stade (KKS) a) Kernkraftwerk Stade GmbH DWR 1. a) 28.7.67
Stade b) KWU 672 b) 8.1.72
Niedersachsen c) PreussenElektra AG 66 2/3%

3 | Biblis A (KWB A) a) RWE Energie AG DWR 2. a) 11.6.69
Biblis b) KWU 1225 b) 16.7.74
Hessen ¢) RWE Energie AG 100%

4 | Biblis B (KWB B) a) RWE Energie AG DWR 2. a) 3.5.71
Biblis b) KWU 1300 b) 25.3.76
Hessen b) RWE Energie AG 100%

5 | Neckarwestheim 1 a) Gemeinschaftskernkraftwerk DWR 2. a)2.4.71
(GKN 1) Neckar GmbH 840 b) 26.5.76
Neckarwestheim b) KWU
Baden-Wirttemberg ¢) Neckarwerke 70%

6 | Brunsbuttel (KKB) a) Kernkraftwerk Brunsbittel GmbH SWR 69 a) 10.11.69
Brunsbiittel b) AEG/KWU 806 b) 23.6.76
Schleswig-Holstein c) HEW 66 2/3%

7 |lsar1 (KKI 1) a) Bayernwerk Kernenergie GmbH  SWR 69 a) 25.6.71
Essenbach b) KwU 907 b) 20.11.77
Bayern c) Bayernwerk AG 50%

8 | Unterweser (KKU) a) Kernkraftwerk Unterweser GmbH DWR 2. a)7.4.71
Esenshamm b) KWU 1350 b) 16.9.78
Niedersachsen ¢) PreussenElektra AG 100%

9 | Philippsburg 1 a) EnBW Kraftwerke GmbH SWR 69 a) 20.2.70
(KKP 1) b) KwU 926 b) 9.3.79
Philippsburg c¢) Energie Baden-Wirttemberg AG
Baden-Wirttemberg 100 %

10 | Grafenrheinfeld (KKG) a) Bayernwerk Kernenergie GmbH  DWR 3. a) 7.6.73
Grafenrheinfeld b) KWU 1345 b) 9.12.81
Bayern c) Bayernwerk AG 100%

11 | Kruimmel (KKK) a) Kernkraftwerk Krimmel GmbH SWR 69 a) 18.2.72
Kriimmel b) KWU 1316 b) 14.9.83
Schleswig-Holstein ¢) HEW 50%

PreussenElektra AG 50%

12 | Gundremmingen B a) Kernkraftwerke Gundremmingen SWR 72 a) 15.3.74

(KRB B) Betriebsgesellschaft mbH 1344 b) 9.3.84

Gundremmingen

Bayern

b) KwuU
¢) RWE Energie AG 75%
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Zu Artikel 6 Vorhandene Kernanlagen

Tabelle 6-1 Kernkraftwerke in Betrieb

Kernkraftwerke a) Betreiber Typ Gene- |a)
in Betrieb b) Hersteller Brutto- |ration/ | Antragsdatum
Standort c) Eigentimer (Hauptgesellschafter) | leistung | Baulini | b)
MWe e Erstkritikalitat
13 | Grohnde (KWG) a) Gemeinschaftskernkraftwerk DWR 8, a) 3.12.73
Grohnde Grohnde GmbH 1430 b) 1.9.84
Niedersachsen b) KwU

¢) PreussenElektra AG 50%
Gemeinschaftskraftwerk Weser 50%

14 | Gundremmingen C a) Kernkraftwerke Gundremmingen  SWR 72 a) 15.3.74
(KRB C) Betriebsgesellschaft mbH 1344 b) 26.10.84
Gundremmingen b) KWU
Bayern ¢) RWE Energie AG 75%

15 | Philippsburg 2 (KKP 2) a) EnBW GmbH DWR 3. a) 24.6.75
Philippsburg b) KWU 1424 b) 13.12.84
Baden-Wirttemberg c) Energie Baden-Wirttemberg AG

100 %

16 | Mulheim-Kérlich (KMK) a) RWE Energie AG DWR 4. a) 22.12.72
Mulheim-Karlich b) BBR 1302 b) 1.3.86
Rheinland-Pfalz ¢) RWE Energie AG 100%

(durch GerichtsbeschluR auf unbestimmte Zeit abgeschaltet)

17 | Brokdorf (KBR) a) Kernkraftwerk Brokdorf GmbH DWR 3. a) 12.3.74
Brokdorf b) KwWU 1440 b) 8.10.86
Schleswig-Holstein ¢) PreussenElektra AG 80%

18 |Isar 2 (KKI 2) a) Bayernwerk Kernenergie GmbH  DWR 4, a) 13.2.79
Essenbach b) KWU 1440 Konvoi b) 15.1.88
Bayern c) Bayernwerk AG 40%

19 | Emsland (KKE) a) Kernkraftwerke Lippe-Ems GmbH DWR 4. a) 28.11.80
Lingen b) KWU 1363 Konvoi b) 14.4.88
Niedersachsen ¢) VEW Energie AG 75%

20 | Neckarwestheim 2 a) Gemeinschaftskernkraftwerk DWR 4. a) 27.11.80
(GKN 2) Neckar GmbH 1365 Konvoi b) 29.12.88
Neckarwestheim b) KWU

Baden-Wirttemberg ¢) Neckarwerke 70%

6 Vorhandene Kernanlagen

Kernanlagen im Sinne des Ubereinkommens

Gegenwartig sind an 14 Standorten 19 Kernkraftwerksblocke mit insgesamt 22 194 MWe in
Betrieb. Die Tabelle 6-1 gibt eine Ubersicht Uber die Kernkraftwerke, Abbildung 6-1 zeigt
deren Standorte.

Das Kernkraftwerk Milheim-Kérlich mit 1 302 MWe ist seit dem 9. September 1988 aufgrund

eines Gerichtsbeschlusses vorlaufig abgeschaltet. Der Streitpunkt betrifft hauptséchlich die
Frage der Erdbebensicherheit.
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Zu Artikel 6

Vorhandene Kernanlagen

Tabelle 6-2 Kernkraftwerke aul3er Betrieb
Kernkraftwerke a) letzter Betreiber Typ a)
aul3er Betrieb Bruttoleistung | Erstkritikalitat
Standort b) Hersteller MWe b)

Abschaltung

1 | Versuchsatomkraftwerk a) Versuchsatomkraftwerk SWR a) 13.11.60
(VAK) Kahl GmbH 16 b) 25.11.85
Kahl b) AEG/General Electric
Bayern

2 | Mehrzweckforschungs- a) Kernkraftwerk Druckschwer-  a) 29.9.65
reaktor (MZFR) Betriebsgesellschaft mbH wasserreaktor b) 3.5.84
Karlsruhe b) Siemens/KWU 57
Baden-Wirttemberg

3 | Rheinsberg (KKR) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a) 6.5.66
Rheinsberg b) VEB Kernkraftwerksbau Berlin 70 b) 11/90
Brandenburg

4 | Gundremmingen A a) Kernkraftwerk RWE- SWR a) 14.8.66
(KRB A) Bayernwerk GmbH 250 b) 1/77
Gundremmingen b) AEG/General Electric
Bayern

5 | Atomversuchskraftwerk a) Arbeitsgemeinschaft HTR a) 26.8.66
(AVR) Versuchsreaktor GmbH 15 b) 31.12.88
Jilich b) BBC/Krupp Reaktorbau GmbH
Nordrhein-Westfalen (BBK)

6 |Lingen (KWL) a) Kernkraftwerk Lingen GmbH SWR a) 31.1.68
Lingen b) AEG/KWU 268 b) 5.1.77
Niedersachsen

7 | HeiBdampfreaktor (HDR)  a) Forschungszentrum Karlsruhe  Heil3dampf- a) 14.10.69
GrolRwelzheim b) AEG reaktor b) 20.4.71
Bayern 25

8 |Wirgassen (KWW) a) PreussenElektra SWR a) 20.10.71
Wirgassen b) AEG/KWU 670 b) 26.8.94
Nordrhein-Westfalen

9 | Niederaichbach (KKN) a) Forschungszentrum Karlsruhe  Druckréhren- a)17.12.72
Niederaichbach Kernkraftwerkbetriebs GmbH reaktor b) 21.7.74
Bayern b) Siemens 100

10 |Greifswald 1 (KGR 1) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a) 15.12.73
Lubmin b) VEB Kombinat 440 b) 18.12.90
Mecklenburg-Vorpommern Kraftwerksanlagenbau

11 | Greifswald 2 (KGR 2) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a) 3.12.74
Lubmin b) VEB Kombinat 440 b) 14.2.90
Mecklenburg-Vorpommern Kraftwerksanlagenbau

12 | Kompakte natriumgekihlte a) Kernkraftwerkbetriebs GmbH SNR a) 10.10.77
Reaktoranlage (KNK 1) b) Interatom 21 b) 23.8.91

Karlsruhe
Baden-Wirttemberg
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Vorhandene Kernanlagen

Tabelle 6-2 Kernkraftwerke aul3er Betrieb
Kernkraftwerke a) letzter Betreiber Typ a)
aul3er Betrieb Bruttoleistung | Erstkritikalitat
Standort b) Hersteller MWe b)
Abschaltung
13 | Greifswald 3 (KGR 3) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a)6.10.78
Lubmin b) VEB Kombinat 440 b) 28.2.90
Mecklenburg-Vorpommern Kraftwerksanlagenbau
14 | Greifswald 4 (KGR 4) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a) 22.7.79
Lubmin b) VEB Kombinat 440 b) 2.6.90
Mecklenburg-Vorpommern Kraftwerksanlagenbau
15 | Thorium-Hochtemperatur- a) Hochtemperatur HTR a) 13.9.83
reaktor (THTR 300) Kernkraftwerk GmbH 308 b) 20.9.88
Hamm-Uentrop b) BBC/HRB/NUKEM
Nordrhein-Westfalen
16 | Greifswald 5 (KGR 5) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a) 24.4.89
Lubmin b) VEB Kombinat 440 b) 24.11.89
Mecklenburg-Vorpommern Kraftwerksanlagenbau
17 | Greifswald 6 (KGR 6) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a)
Lubmin b) VEB Kombinat 440 b) Projekt
Mecklenburg-Vorpommern Kraftwerksanlagenbau eingestellt
18 | Greifswald 7 (KGR 7) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a)
Lubmin b) VEB Kombinat 440 b) Projekt
Mecklenburg-Vorpommern Kraftwerksanlagenbau eingestellt
19 |Greifswald 8 (KGR 8) a) Energiewerke Nord GmbH DWR (WWER) a)
Lubmin b) VEB Kombinat 440 b) Projekt
Mecklenburg-Vorpommern Kraftwerksanlagenbau eingestellt
20 | SNR 300 a) Schnell-Briiter Kernkraftwerks- SNR a)
Kalkar gesellschaft mbH 327 b) Projekt
Nordrhein-Westfalen b) INTERATOM eingestellt
/BELGONUCLEAIRE 20.3.91
/ NERATOOM
21 | Stendal A a) Altmark Industrie GmbH DWR (WWER) a)
Stendal b) VEB Kombinat 1000 b) Projekt
Sachsen-Anhalt Kraftwerksanlagenbau eingestellt
22 | Stendal B a) Altmark Industrie GmbH DWR (WWER) a)
Stendal b) VEB Kombinat 1000 b) Projekt
Sachsen-Anhalt Kraftwerksanlagenbau eingestellt

Entsprechend der Auslegung bei der Errichtung koénnen die Kernkraftwerke in vier

Generationen bei

Druckwasserreaktoren und zwei

Baulinien bei Siedewasserreaktoren

eingeteilt werden. Die Zuordnung zu den Generationen und Baulinien ist in Tabelle 6-1
vermerkt und wird weiterhin im Bericht in den dargestellten Ergebnissen verwendet. Einige
grundlegende sicherheitsrelevante Anlagenmerkmale in dieser Zuordnung enthalt der
Anhang 1. Sie verdeutlichen auch die Weiterentwicklung der Sicherheitstechnik.
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Seit 1988 tragt die Kernenergie etwa ein Drittel zur Elektrizitatsversorgung und rund 12 %
zur gesamten Priméarenergieversorgung in Deutschland bei. 1997 (1996) betrug die
Stromerzeugung aus den deutschen Kernkraftwerken 170 392 (161 702) GWh.

Die 1997 in Deutschland betriebenen Kernkraftwerksblocke wiesen, wie in den Vorjahren,
eine hohe Verfiigbarkeit und Ausnutzung auf (Tabelle 6-3).

Tabelle 6-3 Mittlere Verfligbarkeiten der deutschen Kernkraftwerke

Zeit- Arbeits- Arbeits-
Jahr verfll gbarkeit verfi gbarkeit ausnutzung
% % %

1993 82,5 82,6 77,4
1994 81,2 81,1 76,8
1995 83,3 83,3 79,6
1996 88,1 87,0 82,8
1997 92,9 92,3 87,3

Zeitverfugbarkeit (time availability): verfligbare Betriebszeit / Kalenderzeit

Arbeitsverfugbarkeit (energy availability): mogliche Energieerzeugung / Nennarbeit

Arbeitsaussnutzung (energy utilization): tatsachliche Energieerzeugung / Nennarbeit

Durch eine sorgfaltige Arbeits- und Personalplanung konnte erreicht werden, dafl3 die
jahrliche Anlagenrevision mit Brennelementwechsel im Durchschnitt des Jahres 1997 nur
29 Tage dauerte (Abbildung 15-2).

Weltweit hat 1997 das Kernkraftwerk Grohnde (KWG) mit 12 529 GWh die meiste elektrische
Energie produziert. In Deutschland stand 1997 an zweiter Stelle das Kernkraftwerk Brokdorf
(KBR) mit 11 837 GWh und an dritter Stelle das Kernkraftwerk Philippsburg 2 (KKP 2) mit
11 707 GWh.

Werden die fir den Brennelementwechsel und die Revision vorgesehenen Zeiten
beriicksichtigt, waren die Anlagen im Jahr 1997 nur 0,3 % der Zeit unplanmafiig aul3er
Betrieb. Abbildung 6-2 zeigt die Arbeitsverfigbarkeit der einzelnen Kernkraftwerke in den
letzten funf Jahren, gruppiert nach den genannten DWR-Generationen und SWR-Baulinien.
Die hohen Verfugbarkeiten wurden auch in den alteren Anlagen erreicht, sie sind unter
anderem auf hohe Qualitdtsstandards in den verschiedenen Bereichen der Betriebsfiihrung
und der Instandhaltung zurtickzufiihren.

In der Bundesrepublik Deutschland bestehen Erfahrungen auf dem Gebiet der Plutonium-
Rezyklierung in Leichtwasserreaktoren durch den Einsatz von Mischoxid-Brennelementen
(MOX). Fur zehn Druckwasserreaktorblécke ist der Einsatz von MOX-Brennelementen durch
die zustdndigen Landesbehodrden genehmigt. Die genehmigten Einsatzmengen liegen
zwischen 9 % und 50 % des Kerninventars. Bei den Siedewasserreaktorblocken ist fur das
Kernkraftwerk Gundremmingen, Blécke B und C, der Einsatz genehmigt bis zu einem Anteil
am Kerninventar von 38 %. Weitere Antrage sind gestellt.

Die derzeit erreichten oder angestrebten Entladeabbrande liegen in der GréZenordnung von
40-50 GWd pro Tonne Schwermetall. Durch die von mehreren Betreibern geplante,
beantragte und zum Teil bereits behordlich genehmigte Erhéhung der Anfangsanreicherung
an U-235 und des Anteils an spaltbarem Plutonium bei MOX-Brennelementen kénnen
Abbrédnde bis Uber 55GWd pro Tonne Schwermetall erreicht werden. Bei den
Druckwasserreaktoren bedingt dies auch den Einsatz von mit B-10 angereicherter Borséaure.

8 Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland



Zu Artikel 6 Vorhandene Kernanlagen

‘\ N ‘\ N
T T T
o] ad
N4 m
X X

01993 E1994 1995 01996 M1997

100

80 A
60 -
I
@ 40 4
N
o
0_20-

0 - +—t
%)
¥
v

Kwe )

g mn - g g N |_>|<J NN D H H m O
m Z o < =2 m ¥ O x m m
< ¥ ~ X v ~ X ¥ 14
x E o X ¥ X 05 ¢ ¥ % ¢ ¥ E
1. DWR 2. DWR 3. DWR 4. DWR SWR SWR
Generation Generation Generation Generation Baulinie 69 Baulinie 72

Abbildung 6-2  Arbeitsverfiigbarkeiten der Kernkraftwerke
*) Die Anlagen KKK, KKB und KWB A konnten zeitweise wegen verwaltungsrechtlicher
Auseinandersetzungen nicht betrieben werden

Sonstige kerntechnische Einrichtungen

Zur Vervollstandigung des Bildes Uber die Anwendung der Kernenergie in Deutschland wird
ein kurzer Uberblick gegeben uber andere kerntechnische Einrichtungen, die nicht
Gegenstand des Ubereinkommen sind.

Insgesamt 16 Kernkraftwerksblocke mit 4 000 MWe sind endgultig abgeschaltet, d.h. die
Stillegung ist geplant, beantragt, begonnen oder beendet (Tabelle 6-2). Zum Teil sind dies
Reaktoren mit geringer Leistung aus den Anfangszeiten der Kernenergienutzung, auf3erdem
die Prototypanlage THTR 300 fir den Hochtemperatur-Kugelhaufenreaktor sowie
Kernkraftwerksblocke, fur deren anstehende Ertlichtigung und Weiterbetrieb sich kein
Betreiber fand, der die erforderlichen Kosten tbernehmen wollte (Kernkraftwerk Greifswald,
Blocke 1 bis 5). Letzteres gilt auch fir den Betreiber des Kernkraftwerks Wirgassen. Fur die
nur kurzzeitig betriebene Anlage Niederaichbach - ein kleiner Druckrohrenreaktor - wurde
bereits der vollstandige Abbau einschlielich der Rekultivierung des Standortes im August
1995 abgeschlossen.

Die Bau- und Montagearbeiten im Kernkraftwerk Greifswald, Blocke 6 bis 8, und im
Kernkraftwerk Stendal, Blocke A und B, sind eingestellt worden, in beiden Fallen waren
Reaktoren des sowjetischen Typs WWER vorgesehen. Da die Bauarbeiten nicht so weit
fortgeschritten waren, dal3 eine Brennstoffbeladung erfolgen konnte, kdnnen die Anlagen
konventionell abgebaut werden. Eingestellt wurde 1991 auch der Bau des Prototypkraftwerks
Schneller Bruter SNR 300, ebenfalls vor einer Beladung mit Kernbrennstoff.

Die weiteren kerntechnischen Einrichtungen umfassen Forschungsreaktoren und Anlagen
des Kernbrennstoffkreislaufes und der Entsorgung. In Betrieb sind eine Uran-
Anreicherungsanlage in Gronau und eine Brennelementfertigung in Lingen. Die Pilot-
Wiederaufarbeitungsanlage in Karlsruhe ist stillgelegt und wird abgebaut. Die dort noch
vorhandenen hochaktiven Spaltproduktldsungen sollen endlagergerecht verglast werden. Zur
Zwischenlagerung von Brennelementen sowie zur Behandlung, Konditionierung und
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Zwischenlagerung radioaktiver Abfélle sind mehrere Einrichtungen in Betrieb. Eine Pilot-
Konditionierungsanlage zur Vorbehandlung bestrahlter Brennelemente fir die direkte
Endlagerung ist im Bau. Zur Endlagerung radioaktiver Abfélle im tiefen geologischen
Untergrund sind die Projekte Schacht Konrad und Endlager Gorleben im
Genehmigungsverfahren. Das Endlager Morsleben (ERAM) fur schwach- und mittelaktive
Abfalle ist in Betrieb.

Ergebnis der Bewertung der Kernanlagen

Im Rahmen des regulatorischen Systems zur Nutzung der Kernenergie, insbesondere des
behérdlichen Aufsichtsverfahrens (— Kapitel 7), werden Sicherheitsbewertungen sowohl
kontinuierlich  als auch  diskontinuierlich  oder  periodisch  durch  spezielle
Sicherheitstiberprifungen durchgefuhrt. Die daraus resultierenden Ergebnisse werden
umgesetzt (— Kapitel 14). Damit ist eine Uberprifung im Sinne des Artikels 6 des
Ubereinkommens sichergestellt.

Alle in Tabelle 6-1 genannten 20 Kernkraftwerksblécke auRer KMK haben eine unbefristete
Betriebsgenehmigung. Durch die den Genehmigungen zugrundeliegende Auslegung der
Anlagen und der Uberprufung ihres Betriebes im Rahmen der behérdlichen Aufsicht wird
erreicht, dal? der erforderliche Schutz gegen Schaden durch radiologische Auswirkungen
gegeben ist. Um das verbleibende sehr geringe Risiko weiter zu vermindern, sind in allen
deutschen Kernkraftwerken zusatzliche Einrichtungen und MalRBhahmen vorhanden. Damit
sind Schaden fir die Bevolkerung praktisch ausgeschlossen.

Die Kernkraftwerksbetreiber sind gehalten, im Rahmen ihrer Eigenverantwortung fur die
Sicherheit der Anlagen das Sicherheitsniveau Uber die gesamte Betriebszeit der Anlagen
entsprechend dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik nachzufiihren. Wenn
neue sicherheitsrelevante Erkenntnisse vorliegen, wird die Notwendigkeit und
Angemessenheit von Verbesserungen gepruft. Damit wird eine Dynamisierung der
Anlagensicherheit erreicht. So sind in den vergangenen Jahren zahlreiche Verbesserungen
verwirklicht worden (— Kapitel 14 (ii)), insbesondere auch im auslegungsuberschreitenden
Bereich (— Kapitel 16 (1)). Im Ergebnis sind dadurch auch altere Kernkraftwerke auf einem
hohen sicherheitstechnischen Stand.

Auf der Grundlage der vorliegenden Sicherheitsbewertungen ist die Bundesregierung der
Auffassung, dal’ derzeit bei keinem Kernkraftwerk ein vordringlicher Nachriistbedarf besteht,
der Einschrankungen fur den weiteren Betrieb erforderlich macht. Insbesondere gibt es kein
Kernkraftwerk, das wegen gravierender Sicherheitsmangel behordlichen Auflagen zur
sicherheitstechnischen Verbesserung kurzfristig nachkommen muf3.

Zusammenfassend stellt die Bundesregierung fest, da3 dem sicheren Weiterbetrieb der
deutschen Kernkraftwerke nichts im Wege steht. In diesem Bericht wird die Erfullung der
ubernommenen Verpflichtungen aus dem Ubereinkommen uber nukleare Sicherheit
dargestellt.
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7 Rahmen fir Gesetzgebung und Vollzug

7 (1) Rahmen fur Gesetzgebung und Vollzug

Die Verfassung (Artikel 74 (1) 11la des Grundgesetzes [1A-1]) verleiht, entsprechend der
foderalen Struktur der Bundesrepublik Deutschland, dem Bund die Zustandigkeit zur
Gesetzgebung fir ,die Erzeugung und Nutzung der Kernenergie zu friedlichen Zwecken, die
Errichtung und den Betrieb von Anlagen, die diesen Zwecken dienen, den Schutz gegen
Gefahren, die bei Freiwerden von Kernenergie oder durch ionisierende Strahlen entstehen,
und die Beseitigung radioaktiver Stoffe".

Das Atomgesetz [1A-3] wurde nach dem erklarten Verzicht der Bundesrepublik Deutschland
auf Atomwaffen am 23. Dezember 1959 verkiindet. Der Geltungsbereich umfalite
urspriinglich nur die Bundesrepublik Deutschland in den Grenzen vor 1990 und das Land
Berlin.

Die Gesetzgebung und der Vollzug mussen in Deutschland daneben die bindenden
Vorgaben aus den Regelungen der Europdischen Gemeinschaften beachten. Hierzu
gehoren im Bereich des Strahlenschutzes die aufgrund der Artikel 30 ff des EURATOM-
Vertrages [1F-1] erlassenen EURATOM-Grundnormen [1F-15] fur den Gesundheitsschutz
der Bevolkerung und der Arbeithnehmer gegen die Gefahren ionisierender Strahlungen. Die
Verwendung von Erzen, Ausgangsstoffen und besonderen spaltbaren Stoffen unterliegt dem
Kontrollregime der Europaischen Atomgemeinschaft nach den Artikeln 77 ff des EURATOM-
Vertrages.

7 (2i) Sicherheitsvorschriften und -regelungen
Gesetze und Verordnungen, insbesondere Atomgesetz

Das Atomgesetz enthalt nach der fur die Anwendung des Gesetzes verbindlich festgelegten
Zweckbestimmung im wesentlichen einen verwaltungsrechtlichen Teil mit den Grundregeln
fur die staatliche Zulassung und Uberwachung der Kernenergienutzung, einschlieRlich
Ermachtigungsvorschriften  zum  Erla@  von  Rechtsverordnungen und  einen
haftungsrechtlichen Teil. Das Gesetz ist in der Vergangenheit mehrfach der technischen und
rechtlichen Entwicklung angepalf3t worden.

Das Atomgesetz bildet das Kernstick der nationalen Regeln fur die Sicherheit von
Kernanlagen in Deutschland. Sein Zweck ist es vor allem, Leben, Gesundheit und Sachgtter
vor den Gefahren der Kernenergie und der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlen zu
schutzen und verursachte Schéaden auszugleichen. Weiterhin soll verhindert werden, daf3
durch Nutzung der Kernenergie die innere oder &uf3ere Sicherheit der Bundesrepublik
Deutschland gefahrdet wird. Ebenso soll das Gesetz die Erfullung internationaler
Verpflichtungen Deutschlands auf dem Gebiet der Kernenergie und des Strahlenschutzes
gewahrleisten.

Zum Schutz gegen die von radioaktiven Stoffen ausgehenden Gefahren und zur Kontrolle
ihrer Verwendung knupft das Atomgesetz Errichtung und Betrieb von Kernanlagen an eine
behordliche Genehmigung.

Als Besonderheit der Voraussetzungen fir eine Genehmigung in Deutschland ist
hervorzuheben, dal3 die MalRnahmen zur Vorsorge gegen Schaden dem Stand von
Wissenschaft UND Technik entsprechen miuissen. Dies ist eine Verscharfung der im
deutschen technischen Sicherheitsrecht sonst Gblichen Forderung nach Konformitat mit dem
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allgemein anerkannten Stand der Technik. Damit muf3 fur eine Genehmigung einer
Kernanlage stets auch diejenige Vorsorge gegen Schaden getroffen werden, die nach den
neuesten abgesicherten wissenschaftlichen Erkenntnissen fiir erforderlich gehalten wird.

Erganzt wird das Atomgesetz durch das Strahlenschutzvorsorgegesetz von 1986 [1A-5], das
im Gefolge des Reaktorunfalls von Tschernobyl entstand und Aufgaben der
Umweltiberwachung festschreibt, auch bei Ereignissen mit nicht unerheblichen
radiologischen Auswirkungen (— Kapitel 15 und 16).

Aufgrund des Atomgesetzes wurden fiir den Bereich der Kerntechnik mehrere Verordnungen
erlassen. Die wichtigsten betreffen:

— den Strahlenschutz [1A-8],
— das Genehmigungsverfahren [1A-10] und
— die Meldung von meldepflichtigen Ereignissen [1A-17].

Die Sicherheitsvorschriften und -regelungen des Atomgesetzes und der Verordnungen
werden weiter konkretisiert durch Allgemeine Verwaltungsvorschriften, Richtlinien, KTA-
Regeln, RSK- und SSK-Empfehlungen und durch konventionelles technisches Regelwerk.

Allgemeine Verwaltungsvorschriften

Im Bereich unterhalb der Gesetze und Verordnungen regeln Allgemeine
Verwaltungsvorschriften die Handlungsweise der Behdrden verbindlich. Im kerntechnischen
Bereich sind zu nennen die Vorschriften:

— zur Berechnung der Strahlenexposition im Normalbetrieb der Kernkraftwerke [2-1],
— zum Strahlenpalf3 [2-2],

— zur Umweltvertraglichkeitspriifung [2-3] und

— zur Umweltiiberwachung [2-4].

Richtlinien

Das Bundesministerium fur Umwelt, Naturschutz und Reaktorsicherheit (BMU) erstellt nach
Beratung und in der Regel im Konsens mit den Landern regulatorische Texte (Richtlinien)
zur detaillierten Konkretisierung technischer und verfahrensméaRiger Fragen aus dem
Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren (— Kapitel 8 (1)). Diese Richtlinien beschreiben die
Verwaltungspraxis, von der die zustédndigen Landesbehérden im Einzelfall nicht abweichen
sollen. Derzeit liegen etwa 50 Texte aus dem kerntechnischen Bereich vor (siehe Anhang 2,
dort unter ,Bekanntmachungen” [3-...]). Es handelt sich um Vorschriften:

— zu generellen Sicherheitsanforderungen (,Sicherheitskriterien),
— zur Konkretisierung der bei der Auslegung zu betrachtenden Storfalle,
— zur Ausbreitungsrechnung,

— fir zu planende NotfallschutzmaBhahmen der Betreiber flir angenommene
auslegungsutberschreitende schwere Storfalle,

- fir Katastrophenschutzvorkehrungen in der Umgebung der Anlagen,

- zu MaRRnahmen gegen Stérungen oder sonstige Einwirkungen Dritter.

— zum Strahlenschutz bei Revisionsarbeiten,

— zur Dokumentation,

— zu Unterlagenforderungen bei Antrdgen auf Genehmigung und

— zur Zuverlassigkeit und Fachkunde des Personals kerntechnischer Anlagen.
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RSK-Leitlinien, Empfehlungen der RSK und SSK

Fur die Entwicklung des regulatorischen Systems sowie fur Stellungnahmen in
Genehmigung und Aufsicht spielen dariber hinaus die Empfehlungen der Reaktor-
Sicherheitskommission (RSK) und der Strahlenschutzkommission (SSK) eine wichtige Rolle.
Diese beiden unabhangigen Expertengremien beraten das Bundesumweltministerium in
Fragen der nuklearen Sicherheit und des Strahlenschutzes (— Kapitel 8 (1)).

Eine besondere Bedeutung kommt den RSK-Leitlinien [4-1] zu. In diesen hat die Reaktor-
Sicherheitskommission die sicherheitstechnischen Anforderungen zusammengefaldt, die
ihrer Ansicht nach bei der Auslegung, dem Bau und dem Betrieb eines Kernkraftwerks erfullt
werden sollen. Sie beriicksichtigen und verweisen auch auf andere bestehende Regeln und
Richtlinien. Die RSK legt diese Leitlinien ihren Beratungen und Stellungnahmen zugrunde.

KTA-Regeln

Detaillierte und konkrete Ausfuhrungen technischer Art enthalten die Regeln des
Kerntechnischen Ausschusses (KTA), der eine Mittlerposition zwischen behérdlicher und
wissenschaftlich-technischer Meinungsbildung innehat (— Kapitel 8 (1)). Nach seiner
Satzung formuliert er Regelungen, wenn ,sich auf Grund von Erfahrungen eine einheitliche
Meinung von Fachleuten der Hersteller, Ersteller und Betreiber von Atomanlagen, der
Gutachter und der Behdrden abzeichnet.” Die entstandenen sicherheitstechnischen Regeln
entsprechen daher der Definition allgemein anerkannter Regeln der Technik, kénnen also
hinter dem Stand von Wissenschaft und Technik (siehe oben) zuriickbleiben. Auf Grund der
regelmaRigen Uberprifung und gegebenenfalls Anderung der verabschiedeten Regeltexte
spatestens alle funf Jahre werden die Regelungen dem aktuellen Stand von Wissenschaft
und Technik angepalit. Die KTA-Regeln entfalten zwar keine rechtliche Bindungswirkung,
auf Grund ihres Entstehungsprozesses und Detaillierungsgrades kommt ihnen aber eine
weitreichende praktische Wirkung zu, auch in Gerichtsverfahren. Derzeit besteht das KTA-
Regelwerk (Stand 6/97) aus 86 Regeln und 5 Regelentwirfen, 6 Regelentwirfe sind in
Vorbereitung, 16 Regeln befinden sich im Anderungsverfahren.

Die KTA-Regeln betreffen:

— administrative Vorschriften,

— Arbeitsschutz (spezielle Erganzungen im kerntechnischen Bereich),
- Bautechnik,

— nukleare und thermohydraulische Auslegung,

- Werkstofffragen,

- Instrumentierung,

— Aktivitatskontrolle und

— sonstige Vorschriften.

Die Qualitatssicherung nimmt traditionell einen breiten Raum ein; in jeder Regel wird dieser
Aspekt fur den Regelungsgegenstand behandelt. Der Qualitatssicherungsbegriff des KTA-
Regelwerkes umfaldt auch das im internationalen Bereich heute separat betrachtete Gebiet
der Alterung (— Kapitel 13).

Historisch gesehen, entwickelte sich das KTA-Regelwerk auf der Basis von vorhandenen

deutschen Regelwerken und amerikanischen kerntechnischen Sicherheitsregeln. Fur die
Auslegung und Berechnung von Komponenten war der ASME-Code (Section IIl) Vorbild.
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Konventionelles technisches Regelwerk

Dartber hinaus gilt - wie fir Bau und Betrieb von allen technischen Anlagen - das
konventionelle technische Regelwerk, insbesondere die nationale Normung des Deutschen
Instituts fir Normung DIN; zunehmend gewinnt auch die internationale Normung nach 1SO
und IEC an Bedeutung.

Gesamtbild des Regelwerkes
Insgesamt gesehen, bildet das deutsche kerntechnische Regelwerk eine hierarchisch

strukturierte Pyramide mit dem Atomgesetz an der Spitze und zunehmender Detaillierung zur
Basis hin.

Atomgesetz
Verordnungen

Allgemeine Verwaltungsvorschriften
Richtlinien
RSK-Leitlinien/Empfehlungen der RSK und SSK
KTA-Regeln

DIN-Normen, internationale technische Normung

Auf die Inhalte der einzelnen Regelungen wird im vorliegenden Bericht bei der Behandlung
der betreffenden Artikel der Konvention Bezug genommen. Der Anhang 2 ,Referenzliste
kerntechnisches Regelwerk” enthélt die aktuellen Regelungen zu kerntechnischen Anlagen
in der hier erlauterten hierarchischen Ordnung. Alle Regelwerkstexte sind O6ffentlich
zugéanglich. Sie werden in den amtlichen Publikationsorganen des Bundes verdffentlicht.

Die hier vorgestellten Sicherheitsvorschriften und -regelungen haben ihre Struktur und
inhaltliche Auspragung im wesentlichen in den 70er Jahren erhalten. Sie sind seitdem in
allen atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren herangezogen worden und
wurden in Anpassung an den Stand von Wissenschaft und Technik weiterentwickelt.

Kinftig zu genehmigende Kernkraftwerke mussen allerdings bereits mit der Auslegung die
Anforderungen nach 8 7 (2a) des im Jahre 1994 novellierten Atomgesetzes erfillen, nach
dem ,auch Ereignisse, deren Eintritt durch die zu treffende Vorsorge gegen Schaden
praktisch ausgeschlossen ist, einschneidende MalRnahmen zum Schutz vor der schadlichen
Wirkung ionisierender Strahlung auf3erhalb des abgeschlossenen Gelandes der Anlage nicht
erforderlich machen“. Diese damit angesprochenen Ereignisse werden in einer noch zu
erarbeitenden Richtlinie festgelegt werden.

7 (2ii) Genehmigungs- und Aufsichtssystem
Die Genehmigung von Kernanlagen ist im Atomgesetz [1A-3] geregelt. Nach 8 7 dieses
Gesetzes bediirfen die Errichtung, der Betrieb oder das Innehaben einer ortsfesten Anlage

zur Erzeugung, Bearbeitung, Verarbeitung oder zur Spaltung von Kernbrennstoffen, eine
wesentliche Veranderung der Anlage oder ihres Betriebes und auch die Stillegung der
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Genehmigung. Eine solche Genehmigung darf nur erteilt werden, wenn die in diesem
Paragraphen des Gesetzes genannten Genehmigungsvoraussetzungen durch den
Antragsteller erfullt werden:

— Zuverlassigkeit und Fachkunde der verantwortlichen Personen,

- notwendige Kenntnisse der sonst tatigen Personen Uber einen sicheren Betrieb der
Anlage,

— nach Stand von Wissenschaft und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden,
- Vorsorge fur gesetzliche Schadensersatzverpflichtungen,

— Schutz gegen Stérmafinahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter,

— Berlcksichtigung offentlicher Interessen im Hinblick auf die Umweltauswirkungen.

Weiter ist zu beachten, dal3 jeglicher Umgang mit radioaktiven Stoffen - und dies trifft auch
bei Errichtung und Betrieb von Kernkraftwerken zu - den Uberwachungsvorschriften und den
Schutzvorschriften unterworfen ist, die in der Strahlenschutzverordnung [1A-8] verbindlich
festgelegt sind. In der Strahlenschutzverordnung sind auch die Benennung der
verantwortlichen Personen des Genehmigungsinhabers, die Dosisgrenzwerte fur die
Strahlenexposition der Beschaftigten und der Bevolkerung im bestimmungsgeméalien Betrieb
geregelt. Darlber hinaus enthalt sie Planungsrichtwerte fir die Auslegung von
Kernkraftwerken gegen Auslegungsstorfélle.

Genehmigungen fur Kernkraftwerke kdnnen zur Gewéhrleistung der Sicherheit mit Auflagen
verbunden werden. Der Betrieb, das Innehaben, eine wesentliche Veranderung oder die
Stillegung einer Kernanlage ohne die hierfur erforderliche Genehmigung wird bestraft [1B-1].

Die Genehmigung von Kernanlagen erfolgt durch die einzelnen Bundeslander. In den
Bundeslandern sind jeweils Ministerien zustandig fur die Erteilung von Genehmigungen zur
Errichtung, Betrieb, wesentlicher Verdnderung und Stillegung von Kernkraftwerken (Tabelle
8-1). Um eine bundeseinheitliche Genehmigungspraxis sicherzustellen, Ubt der Bund die
Aufsicht Gber die Lander aus. Dabei hat er das Recht, verbindliche Weisungen zu erteilen.

Die Ausgestaltung und Durchfiihrung des Genehmigungsverfahrens gemafl Atomgesetz ist
in der Atomrechtlichen Verfahrensverordnung [1A-10] naher geregelt. Festgelegt sind die
Antragstellung mit der Vorlage von Unterlagen, die Offentlichkeitsbeteiligung und die
Mdglichkeit der Aufteilung in mehrere Genehmigungsschritte (Teilgenehmigungen), dartber
hinaus die Umweltvertraglichkeitsprifung [1F-13] und die Beachtung anderer
Genehmigungserfordernisse (z.B. fir nichtradioaktive Immissionen und fir Ableitungen in
Gewasser (— Kapitel 17 (ii)).

Zu allen fachlich-wissenschaftlichen Fragen der Genehmigung und der Aufsicht kann die
zustandige Behorde gemaR § 20 Atomgesetz Sachverstandige zuziehen. Die Behdrde ist an
die Beurteilung durch die Sachverstandigen nicht gebunden (— Kapitel 8 (1)).

Das Zusammenspiel der am atomrechtlichen Verfahren beteiligten Behdrden und Stellen ist
in Abbildung 7-1 dargestellt. Die Offentlichkeit wird ebenfalls beteiligt. Hierdurch wird eine
breite und differenzierte Entscheidungsgrundlage geschaffen, die Entscheidungen unter
Berlicksichtigung aller Belange ermdglicht.

So unwahrscheinlich bei den hohen Sicherheitsanforderungen Schaden durch
Kernkraftwerke auch sind, ist doch wegen des potentiellen Ausmafies solcher Schaden von
Anbeginn an in Deutschland die Vorsorge fiir Deckung von Schadensersatzanspriichen eine
wesentliche Voraussetzung fur die Anlagengenehmigung gewesen. Die geltenden
Haftungsvorschriften beriicksichtigen das Pariser Atomhaftungs-Ubereinkommen [1E-11],
erganzt durch das Briisseler Zusatziibereinkommen [1E-12], und sind inzwischen Bestandteil
des Atomgesetzes. Einzelheiten hierzu regelt die Atomrechtliche Deckungsvorsorge-
Verordnung [1A-11]. In Deutschland bedeutet dies fir die Betreiber den Abschluf3 von
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Haftpflichtversicherungen, deren Deckungssumme im atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren festgelegt wird. Dartber hinaus tragen der Bund und das
genehmigende Bundesland gemeinsam eine Freistellungsverpflichtung, die von
Geschadigten in Anspruch genommen werden kann. Die Hochstsumme der
Deckungsvorsorge durch Haftpflichtversicherungen betragt zur Zeit 500 Millionen DM, die
der Freistellungsverpflichtung maximal das Doppelte.

Beratungsgremien

Bundesministerium weitere
RSK fur Umwelt, Naturschutz <+ Bundesbehorden
SSK und
Reaktorsicherheit
(BMU)

Gesellschaft fir
Anlagen- und
Reaktorsicherheit

Bundesamt fiir
Strahlenschutz
(BfS)

(GRS)

Genehmigungs
behdrde

Landesministerium
Sachverstéandige fiir
den nicht-nuklearen
Antragsteller Teil

weitere Landes-
und nachgeordnete
Behdrden

Offentlichkeit

Sachverstandige und
Sachverstéandigen-
organisationen
(z.B. TUV)

TN T

Abbildung 7-1  Beteiligte am atomrechtlichen Genehmigungsverfahren

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren im einzelnen

Antragstellung

Die Energieversorgungsunternehmen oder ihre Tochtergesellschaften sind Antragsteller fr
Errichtung und Betrieb eines Kernkraftwerkes. Sie reichen einen schriftlichen
Genehmigungsantrag bei der Genehmigungsbehérde des Bundeslandes ein, in dem die
Anlage errichtet werden soll. Dem Genehmigungsantrag sind Unterlagen beizufligen, die in
der Atomrechtlichen Verfahrensverordnung [1A-10], sowie in nachgeordneten Richtlinien
genannt sind. Eine wichtige Unterlage ist der Sicherheitsbericht (— Kapitel 14 (i)), in dem die
Anlage und ihr Betrieb sowie die damit verbundenen Auswirkungen einschlie3lich der
Auswirkungen von Auslegungsstorfallen beschrieben und die VorsorgemalRnahmen
dargelegt werden. Er ist mit Lageplanen und Ubersichtszeichnungen ausgestattet. Zur
Erfillung der Genehmigungsvoraussetzungen sind weitere Unterlagen vorzulegen, z.B.
ergédnzende Plane, Zeichnungen und Beschreibungen sowie Angaben
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— zum Schutz der Anlage gegen StérmalRnahmen oder sonstiger Einwirkungen Dritter,

— zur Person des Antragstellers und der Verantwortlichen, einschlief3lich deren Fachkunde,
— Uber die notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb der Anlage sonst tatigen Personen,

— zur Sicherheitsspezifikation,

— zur Deckungsvorsorge,

— Uber die Art der anfallenden radioaktiven Reststoffe und deren Entsorgung,

— zu den vorgesehenen Schutzmaflinahmen fir die Umwelt.

Zudem muf fur die Offentlichkeitsbeteiligung mit dem Antrag eine Kurzbeschreibung der
geplanten Anlage einschlieBlich Angaben zu ihren voraussichtlichen Auswirkungen auf die
Bevolkerung und die Umwelt in der Umgebung vorgelegt werden.

Antragsprifung

Die Genehmigungsbehorde priuft auf der Grundlage der vorgelegten Unterlagen, ob die
Genehmigungsvoraussetzungen erfullt sind. Sie beteiligt alle Behorden des betreffenden
Bundeslandes, die Gemeinden in der Umgebung des Anlagenstandortes und alle sonstigen
Fachbehérden und Institutionen, deren Zustandigkeitsbereich berihrt werden kann,
insbesondere die Bau-, Wasser-, Raumordnungs- und Katastrophenschutzbehdrden. Wegen
des groRen Umfangs an Prifungen werden in der Regel Sachverstandigenorganisationen
zur Unterstiitzung der Genehmigungsbehérde mit der Begutachtung und Uberprifung der
Antragsunterlagen beauftragt. Sie haben keine eigenen Entscheidungsbefugnisse. In ihren
Sachverstandigengutachten legen sie dar, ob die Anforderungen an die kerntechnische
Sicherheit und den Strahlenschutz erfullt werden.

Die Genehmigungsbehotrde des Landes beteiligt das Bundesumweltministerium im Rahmen
der Bundesauftragsverwaltung. Bei der Wahrnehmung der Bundesaufsicht 143t dieses sich
durch seine Beratungsgremien, die Reaktor-Sicherheitskommission und die
Strahlenschutzkommission, sowie durch die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit
beraten und fachlich unterstiitzen und nimmt gegeniber der zustdndigen Landesbehdrde
Stellung zum Projekt. Bei ihrer Entscheidungsfindung ist die Landesbehérde an diese
Stellungnahme gebunden.

Offentlichkeitsbeteiligung

Die Genehmigungsbehorde beteiligt die Offentlichkeit am Genehmigungsverfahren. Damit
werden diejenigen Blrger geschutzt, die von der geplanten Anlage betroffen sein kénnen.
Gemall der Atomrechtlichen Verfahrensverordnung [1A-10] ist hierzu unter anderem
vorgeschrieben:

— die offentliche Bekanntmachung des Vorhabens und &ffentliche Auslegung der
Antragsunterlagen an einer geeigneten Stelle in der Nahe des Standortes fir einen
Zeitraum von zwei Monaten, weiterhin

— die Durchflhrung eines Erérterungstermins, auf dem die vorgebrachten Einwéande
zwischen Genehmigungsbehdrde, Antragsteller und Einwendern besprochen werden
koénnen.

Die Genehmigungsbehorde wirdigt die Einwendungen bei ihrer Entscheidungsfindung.

Umweltvertraglichkeitsprifung

Die Erforderlichkeit einer Umweltvertraglichkeitsprifung bei Genehmigung von Errichtung,
Betrieb und Stillegung eines Kernkraftwerkes oder bei einer wesentlichen Veranderung der
Anlage oder ihres Betriebes und der Ablauf der Umweltvertraglichkeitsprifung innerhalb des
atomrechtlichen Genehmigungsverfahrens sind im Gesetz Uber die Umweltvertraglichkeits-
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prafung [1F-13] in Verbindung mit der Atomrechtlichen Verfahrensverordnung geregelt. Die
zustandige Behorde fuhrt anhand der atom- und strahlenschutzrechtlichen Anforderungen
eine abschlieBende Bewertung der Umweltauswirkungen durch, die die Grundlage der
Entscheidung Uber die Zulassigkeit des Vorhabens im Hinblick auf eine wirksame
Umweltvorsorge ist.

Fur Genehmigungen vor Inkrafttreten des Gesetzes Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung
[1F-13] im Jahre 1990 und der 1995 entsprechend angepaliten Atomrechtlichen
Verfahrensverordnung, die die Umweltvertraglichkeitsprifung formalisiert haben, wurden
Prifungen zu den Umweltauswirkungen der Anlage gemaR den atom- und
strahlenschutzrechtlichen Anforderungen und der sonstigen Gesetze fur den Umweltschutz
faktisch auch schon vorgenommen.

Genehmigungsentscheidung

Die Antragsunterlagen, die Gutachten der beauftragten Sachverstandigen, die
Stellungnahme des Bundesumweltministeriums, die Stellungnahmen der beteiligten
Behdrden, die Erkenntnisse zu den im Erdrterungstermin vorgebrachten Einwendungen aus
der Offentlichkeit bilden in ihrer Gesamtheit die Basis fiir die Entscheidung der
Genehmigungsbehtrde. Die Einhaltung der Verfahrensvorschriften gemaR der
Atomrechtlichen Verfahrensverordnung ist Voraussetzung fur die RechtmaRigkeit der
Entscheidung.

Genehmigungen fiur den Betrieb von Kernkraftwerken sind zeitlich nicht befristet. Gegen die
Entscheidung der Genehmigungsbehdrde kann vor Verwaltungsgerichten Klage erhoben
werden.

Die atomrechtliche Genehmigung kann auf Antrag in mehreren Teilschritten erteilt werden.
Aufgrund des Umfangs und der Bauzeit von Kernkraftwerksprojekten ist es zweckmaRig, fir
Errichtung und Betrieb die technischen Einzelheiten abschnittsweise zu prifen und zu
genehmigen. Dies hat den Vorteil, daf’ den einzelnen Genehmigungsabschnitten jeweils der
neueste Stand von Wissenschaft und Technik zugrundegelegt werden kann und bereits vor
Abschlul3 der Gesamtprifung aller Details einzelne Baumalinahmen durchgefuhrt werden
kénnen. Fir alle Kernkraftwerke ist eine solche Aufteilung in mehrere Teilgenehmigungen
vorgenommen worden. Erfolgt die Genehmigung in mehreren Teilschritten, so ist fir die
erste Teilgenehmigung ein positives Gesamturteil Uber das sicherheitstechnische Konzept
der Anlage erforderlich. Dieses positive Gesamturteil ist bindend fur die weiteren
Genehmigungsschritte.

Typische Genehmigungsschritte waren:
— Standort und Errichtung der wesentlichen Bauwerke,
— die Errichtung der sicherheitstechnisch wichtigen Systeme und Komponenten,

— die Handhabung und Lagerung von Brennelementen sowie die Erstbeladung des
Reaktorkerns,

— die nukleare Inbetriebnahme und
— der Dauerbetrieb der Anlage.

7 (2iii) Behordliche Prufung und Beurteilung (Aufsicht)

Wahrend der gesamten Lebensdauer mit Einschlu® der Errichtung und der Stillegung
unterliegen Kernkraftwerke nach Erteilung der erforderlichen Genehmigung einer
kontinuierlichen staatlichen Aufsicht gemald Atomgesetz und den zugehérigen
atomrechtlichen Verordnungen. Die Lander handeln auch beim Aufsichtsverfahren im
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Auftrag des Bundes (— Kapitel 7 (2ii)), d.h. der Bund Ubt die Aufsicht tGber die Lander aus
und hat das Recht verbindliche Weisungen zu erteilen. Ahnlich wie im
Genehmigungsverfahren lassen sich die Lander durch unabhangige Sachverstandige
unterstutzen.

Oberstes Ziel der staatlichen Aufsicht Uber kerntechnische Anlagen ist wie bei der
Genehmigung der Schutz der Bevélkerung und der in diesen Anlagen beschéftigten
Personen vor den mit dem Betrieb der Anlage verbundenen Gefahren.

Die Aufsichtsbehdrde tiberwacht insbesondere

— die Einhaltung der Bestimmungen, Auflagen und Nebenbestimmungen der
Genehmigungsbescheide,

— die Einhaltung der Vorschriften des Atomgesetzes, der atomrechtlichen Verordnungen
und sonstiger sicherheitstechnischer Regeln und Richtlinien und

— die Einhaltung der erlassenen aufsichtlichen Anordnungen.

Im einzelnen Uberwacht die Aufsichtsbehdrde auch mit Hilfe ihrer Sachverstandigen oder
durch andere Behorden:

— die Einhaltung der Betriebsvorschriften,

— die Durchfiihrung der wiederkehrenden Priifungen sicherheitstechnisch relevanter
Anlagenteile,

— die Auswertung besonderer Vorkommnisse,
- die Durchfiihrung von Anderungen der Anlage oder ihres Betriebes,
— die Strahlenschutziiberwachung des Kernkraftwerkspersonals,

- die Strahlenschutziiberwachung der Umgebung, auch durch das betreiberunabhéangige
Ferntiberwachungssystem fur Kernkraftwerke,

— die Einhaltung der anlagenspezifisch genehmigten Grenzwerte bei der Ableitung von
radioaktiven Stoffen,

- die MaRnahmen gegen Stérungen oder sonstige Einwirkungen Dritter,

— die Zuverlassigkeit und Fachkunde und den Fachkundeerhalt der verantwortlichen
Personen sowie den Kenntniserhalt der sonst tatigen Personen auf der Anlage,

— die Qualitatssicherungsmalnahmen.

Die von der Aufsichtsbehérde zugezogenen Sachverstandigen haben nach dem Atomgesetz
jederzeit Zugang zur Anlage und sind berechtigt, notwendige Untersuchungen durchzuftihren
und Information zur Sache zu verlangen.

Die Betreiber der Kernkraftwerke missen den Aufsichtsbehdrden regelmalig
Betriebsberichte vorlegen. Darin sind enthalten Angaben zum Betriebsverlauf, zu
InstandhaltungsmafBnahmen und Prifungen, zum Strahlenschutz und zu radioaktiven
Abfallen. Sicherheitstechnisch relevante Vorkommnisse sind den Behoérden zu melden [1A-
17]. Die Regelungen und Vorgehensweisen zu meldepflichtigen Ereignissen und deren
Auswertung sind in Kapitel 19 (vi)-(vii) beschrieben. Fur die Belange der Bundesaufsicht
werden Jahresberichte zum Betrieb und Strahlenschutz vorgelegt.

7 (2iv) Durchsetzung von Vorschriften und Bestimmungen
Zur Durchsetzung der geltenden Vorschriften im kerntechnischen Bereich sind MalRnahmen

bei VerstbRen gegen diese Vorschriften im Strafgesetzbuch [1B-1], im Atomgesetz [1A-3]
und in den atomrechtlichen Verordnungen vorgesehen. Alle als Straftatbestdnde geltenden
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RegelversttRe sind im Strafgesetzbuch behandelt. Im Atomgesetz und den zugehdrigen
Verordnungen sind Ordnungswidrigkeiten geregelt, die mit Buf3geldern gegen die
handelnden Personen geahndet werden.

Unter bestimmten Voraussetzungen konnen Auflagen zur Gewadhrleistung der Sicherheit
nachtraglich verfliigt werden. Geht von einer kerntechnischen Anlage eine erhebliche
Gefahrdung der Beschaftigten oder der Allgemeinheit aus und kann diese nicht durch
geeignete MaRBnahmen in angemessener Zeit beseitigt werden, mul3 die
Genehmigungsbehérde die erteilte Genehmigung widerrufen. Ein Widerruf ist auch mdglich,
wenn Genehmigungsvoraussetzungen spater wegfallen oder der Betreiber gegen
Rechtsvorschriften oder behdrdliche Entscheidungen verstoft.

Bei Nichtbeachtung der gesetzlichen Vorschriften oder der Bestimmungen des
Genehmigungsbescheides oder bei Verdacht auf Gefahr fur Leben, Gesundheit und Besitz
Dritter kann die zustandige Landesaufsichtsbehdrde nach § 19 Atomgesetz anordnen,

— daf und welche SchutzmafRnahmen zu treffen sind,
— dal radioaktive Stoffe bei einer von ihr bestimmten Stelle aufzubewahren sind und

— daf der Umgang mit radioaktiven Stoffen, die Errichtung und der Betrieb von Anlagen
unterbrochen oder einstweilig oder bei widerrufener Genehmigung endgtiltig eingestellt
wird.

Ordnungswidrigkeiten

Das Atomgesetz und die zugehdrigen Rechtsverordnungen enthalten Vorschriften fir
Ordnungswidrigkeiten bei Nichteinhaltung oder Zuwiderhandlungen gultiger Regelungen.
Ordnungswidrig handelt, wer z.B.

- Kernanlagen ohne Genehmigung errichtet,
— einer behdrdlichen Anordnung oder Auflage zuwiderhandelt,
— ohne Genehmigung mit radioaktiven Stoffen umgeht,

- als verantwortliche Person nicht fur die Einhaltung der Schutz- und
Uberwachungsvorschriften der Strahlenschutzverordnung sorgt.

Nach dem Atomgesetz und den zugehdrigen Rechtsverordnungen sind die fir den Umgang
mit radioaktiven Stoffen, den Betrieb von Anlagen und fir deren Beaufsichtigung
verantwortlichen Personen zu benennen. Bei Ordnungswidrigkeiten kdnnen Bul3gelder bis zu
DM 100 000 gegen diese Personen verhdngt werden. Ein rechtswirksam verhangtes
BuBRgeld kann die als Genehmigungsvoraussetzung geforderte Zuverlassigkeit der
verantwortlichen Personen in Frage stellen, so daf’ ein Austausch dieser verantwortlichen
Personen noétig werden kdnnte (— Kapitel 9).

Straftatbesténde

Mit Freiheitsstrafen oder Geldstrafen wird bestraft, wer z. B.:

— eine Kernanlage ohne die hierfur erforderliche Genehmigung betreibt, innehat, verandert
oder stillegt,

— eine kerntechnische Anlage wissentlich fehlerhaft herstellt,
- mit Kernbrennstoffen ohne die erforderliche Genehmigung umgeht,

— ionisierende Strahlen freisetzt oder Kernspaltungsvorgange veranlaf3t, die Leib und
Leben anderer schadigen kdnnen,

— Kernbrennstoffe, radioaktive Stoffe oder geeignete Vorrichtungen zur Ausiibung einer
Straftat sich beschafft oder herstellt.
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Erfahrungen

Die Betreiber der Kernkraftwerke halten die Sicherheitsvorschriften und -regelungen ein, die
Aufsichtsbehdrden kontrollieren diese Umsetzung. Aufgrund der intensiven staatlichen
Aufsicht Gber Planung, Errichtung, Inbetriebnahme, Betrieb und Stillegung von Kernanlagen
(— Kapitel 7 (2iii)) werden in Deutschland unzuldssige Zustande in der Regel bereits im
Vorfeld erkannt und deren Beseitigung gefordert und durchgesetzt, bevor es zu den
gesetzlich mdoglichen Maflnahmen wie Auflagen, Anordnungen,
Ordnungswidrigkeitsverfahren und Strafverfahren kommt.
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8 Staatliche Stelle

8 (1) Behorden, Gremien und Organisationen
Atomrechtliche Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden

Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden fir Kernanlagen sind Verwaltungsbehérden des
Landes, in welchem der Standort der Anlage liegt (— Kapitel 7 (2ii) und (2iii)), im Regelfall

Landesministerien (Tabelle 8-1). Zur Wahrung der Rechtseinheit in der gesamten
Bundesrepublik Deutschland

Genehmigungs-

und Aufsichtstatigkeiten der

Bundesumweltministerium
Landesbehdrden

Uberwacht das

.Bundesauftragsverwaltung").

Tabelle 8-1 Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden der Lander
fur Anlagen nach 8§ 7 Atomgesetz
Land Genehmi gungsbehorde Aufsichtsbehoérde

fur Anlagen nach § 7 AtG nach 8§ 19i.V.m. § 7 AtG

Baden-Wiurttemberg

Wirtschaftsministerium

im Einvernehmen mit

Ministerium fur Umwelt und Verkehr
und Innenministerium

Bayern Staatsministerium fur Staatsministerium fur
Landesentwicklung und Landesentwicklung und
Umweltfragen, Umweltfragen
bei Energieanlagen im
Einvernehmen mit Staatsministerium
far
Wirtschaft Verkehr und Technologie
Berlin Senatsverwaltung fur Stadtentwicklung, Umweltschutz und Technologie
Brandenburg Ministerium far Umwelt, Naturschutz und Raumordnung
Bremen Senator fir Frauen, Gesundheit, Jugend, Soziales und Umweltschutz
im Benehmen mit Senator flur Arbeit
Hamburg Umweltbehdrde
Hessen Ministerium fir Umwelt, Energie, Jugend, Familie und Gesundheit
Mecklenburg- Innenministerium Innenministerium
Vorpommern im Einvernehmen mit

Wirtschaftsministerium

Niedersachsen

Umweltministerium

Nordrhein-Westfalen

Ministerium fir Wirtschaft, Mittelstand, Technologie und Verkehr

Rheinland-Pfalz

Ministerium fiir Umwelt und Forsten

Saarland

Ministerium fir Umwelt, Energie und Verkehr

Sachsen

Staatsministerium fiir Umwelt und Landesentwicklung

Sachsen-Anhalt

Ministerium fir Raumordnung, Landwirtschaft und Umwelt

Schleswig-Holstein

Ministerium fir Finanzen und Energie

Thuringen

Ministerium fur Landwirtschaft, Naturschutz und Umwelt
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Sachverstandige

Die Landesministerien kénnen bei der Genehmigungs- und Aufsichtstatigkeit
Gutachterorganisationen oder Einzelsachverstandige zuziehen. In § 12 Atomgesetz sind die
bei der Beauftragung von Sachverstandigen zu bertcksichtigenden Gesichtspunkte genannt:

— Ausbildung,
- berufliche Kenntnisse und Fahigkeiten,
— Zuverlassigkeit und

— Unparteilichkeit.
Weitere Konkretisierungen der Anforderungen enthalten Richtlinien [3-8, 3-34].

Mit der Einbeziehung von Sachverstandigen wird eine vom Antragsteller unabhangige
Beurteilung der sicherheitstechnischen Sachverhalte vorgenommen. Die Sachverstandigen
nehmen dazu eigene Priufungen und Berechnungen vor mit vorzugsweise anderen
Methoden und Rechenprogrammen als der Antragsteller. Die an den abgegebenen
Gutachten beteiligten Personen unterliegen keiner fachlichen Weisung, sie werden der
beauftragenden Behtérde namentlich genannt. Die Behérden sind in ihren Entscheidungen
nicht an die Beurteilung der Sachverstandigen gebunden.

Das Sachverstandigenwesen hat in Deutschland eine lange Tradition. Die Anfange liegen in
den privaten Dampfkesseliiberwachungsvereinen im letzten Jahrhundert, die durch
Einfuhrung von unabhangigen Uberwachungen die Qualitat, Sicherheit und Zuverlassigkeit
solcher Anlagen verbessern halfen.

Bei Bedarf zieht das Bundesumweltministerien weitere Sachverstandige aus dem In- und
Ausland zu.

Bundesamt flr Strahlenschutz

Das Bundesumweltministerium wird bei der Wahrnehmung der Bundesaufsicht tber die
Landesministerien durch das Bundesamt fur Strahlenschutz (BfS) unterstitzt auf den
Gebieten der kerntechnischen Sicherheit und des Strahlenschutzes.

Reaktor-Sicherheitskommission, Strahlenschutzkommission

Weiterhin wird das Bundesumweltministerium von der Reaktor-Sicherheitskommission (RSK)
und der Strahlenschutzkommission (SSK) beraten. Die Reaktor-Sicherheitskommission
wurde 1958 gebildet, die Strahlenschutzkommission 1974. Beide Kommissionen haben eine
gemeinsame Satzung und bestehen in der Regel aus 17 bis 18 Mitgliedern verschiedener
Fachrichtungen. Sie werden vom BMU berufen, sind unabhangig und an Weisungen nicht
gebunden. Der Schwerpunkt ihrer Téatigkeit liegt vor allem in der Beratung von Fragen
grundlegender Bedeutung sowie in der Initiierung weiterfihrender sicherheitstechnischer
Entwicklungen. Die Beratungsergebnisse der Kommissionen werden in allgemeinen
Empfehlungen und einzelfallbezogenen Stellungnahmen gefafdt. Die Empfehlungen werden
verotffentlicht.

Gesellschaft fur Anlagen- und Reaktorsicherheit

Die Gesellschaft fir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS) ist eine zentrale
Gutachterorganisation. Sie betreibt, vorwiegend im Auftrag des Bundes, wissenschaftliche
Forschung auf dem Gebiet der kerntechnischen Sicherheit und unterstitzt das
Bundesumweltministerium in Fachfragen. In begrenztem MaRe wird die GRS auch im
Auftrag der Genehmigungs- und Aufsichtsbehérden der Lander tatig.
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Der Kerntechnische Ausschufl}

Der Kerntechnische Ausschul3 (KTA) nimmt eine Mittlerposition zwischen behdrdlicher und
wissenschaftlich-technischer Meinungsbildung ein. Er wurde erstmals 1972 gebildet und
setzt sich aus den funf Fraktionen der Hersteller, der Betreiber, der Behdrden des Bundes
und der Lander, der Gutachter und der Vertreter oOffentlicher Belange - z.B. der
Gewerkschaften, des Arbeitsschutzes und der Haftpflichtversicherer - zusammen. Nach
seiner Satzung formuliert er detaillierte Regelungen (— Kapitel 7 (2i)), wenn ,sich auf Grund
von Erfahrungen eine einheitliche Meinung von Fachleuten der Hersteller, Ersteller und
Betreiber von Atomanlagen, der Gutachter und der Behérden abzeichnet.” Die Regelungen
werden in Unterausschissen und Arbeitsgremien von Fachleuten erarbeitet und vom KTA
verabschiedet. Die funf Fraktionen sind gleich stark mit jeweils 10 Stimmen vertreten. Eine
Regel wird nur verabschiedet, wenn 5/6 der Mitglieder dem zustimmen. Keine geschlossen
stimmende Fraktion kann somit Uberstimmt werden.

Landerausschul3 fur Atomkernenergie

Zur vorbereitenden Koordinierung der Tatigkeiten der Lander als Genehmigungs- und
Aufsichtsbehdrden und des Bundes bei seiner Aufsicht Uber die Landertatigkeiten wurde der
Landerausschuld fur Atomkernenergie als ein Bund-Lander-Gremium gebildet. In diesem
Gremium sind das Bundesumweltministerium, das den Vorsitz fihrt, und die zustandigen
Landesministerien vertreten. Das Gremium falR3t seine Beschlisse in der Regel
einvernehmlich.

Personal und Finanzierung

Der behordliche Personalaufwand fur Genehmigung und Aufsicht ist nicht festgelegt. Er ist
abhangig davon, ob und wieviele Kernkraftwerke in einem Bundesland der Genehmigung
und Aufsicht unterliegen. Fir die staatliche Aufsicht einschlie3lich Gutachtertéatigkeit ergibt
sich ein Personaleinsatz von 30 - 40 Mannjahren pro Jahr und Kernkraftwerksblock. Die den
Behtrden zur Verfugung stehenden Mittel werden vom Bundestag und den
Landesparlamenten im jeweiligen Haushaltsplan festgesetzt.

Die Erteilung von Genehmigungen fir Kernkraftwerke sowie die Aufsichtstatigkeiten sind
kostenpflichtig, die Kosten werden vom Genehmigungsinhaber an die Staatskasse gezahlt.
Fir eine Errichtungs- und Betriebsgenehmigung eines Kernkraftwerkes sind insgesamt
2 Promille der Errichtungskosten zu zahlen. Eine genehmigungspflichtige Verdnderung
kostet zwischen 1 000 und 1 000 000 DM. Die Gebuhren fir die Aufsicht werden nach dem
entstandenen Aufwand flr einzelne Tatigkeiten abgerechnet und betragen zwischen 50 und
500 000 DM. Die Vergutungen fur die zugezogenen Sachverstandige werden als Auslagen
ebenfalls durch den Antragsteller oder Genehmigungsinhaber erstattet.

8 (2) Aufgabentrennung bei Uberwachung und Nutzung der Kernenergie

Institutionen, die sich mit Nutzung oder Forderung der Kernenergie befassen, und
Institutionen mit Zustandigkeiten fiir Genehmigung und Aufsicht Uber Kernkraftwerke sind in
Deutschland Kklar getrennt.

Die Betreiber von Kernkraftwerken sind privatrechtliche Wirtschaftsunternehmen, entweder
selber Stromversorgungsunternehmen oder mit Gesellschaftern aus den Reihen der
deutschen Stromversorgungsunternehmen. Diese sind selbst privatrechtlich organisierte
Unternehmen, in der Regel Aktiengesellschaften (— Kapitel 11 (1)).
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Die Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden sind - sowohl auf Bundes- wie auf Landesebene
- staatliche Verwaltungsstellen, die nach Recht und Gesetz zu handeln haben. Dabei steht
die Verpflichtung aus dem Atomgesetz im Vordergrund, auf die erforderliche Vorsorge gegen
Schaden durch Errichtung und Betrieb der Anlage unter Beachtung des Standes von
Wissenschaft und Technik im kerntechnischen Bereich zu achten.

Zur Unterstitzung der staatlichen Verwaltungsstellen kann in Fachfragen auf - privatrechtlich
organisierte - Sachverstandige zurtickgegriffen werden, die ihrerseits der unparteiischen und
qualifizierten Aussage verpflichtet sind (— Kapitel 7 (2ii und 2iii) und Kapitel 8(1)).

Ein zusatzliches Regulativ ist die Mdoglichkeit fir einen Betroffenen, eine als falsch
empfundene behdrdliche Entscheidung gerichtlich Uberprifen zu lassen (— Kapitel 7 (2ii)),
insbesondere daraufhin, ob die nach Atomgesetz gebotene Vorsorge gegen Schaden auch
tatséchlich nach dem Stand von Wissenschaft und Technik getroffen wurde.

Die in 8 1 Atomgesetz genannte Forderung der friedlichen Nutzung der Kernenergie erfolgt
im Bereich der Forschung zur Reaktorsicherheit durch die Bereitstellung von Fordermitteln
durch das Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie
(BMBF). Generelle und bleibende Zielsetzung der BMBF-geftrderten
Reaktorsicherheitsforschung ist es, kontinuierlich  zur  Weiterentwicklung  der
Sicherheitstechnik beizutragen und laufend verbesserte Kenntnisse sowie Verfahren fur die
realistische Sicherheitsbewertung kerntechnischer Anlagen bereitzustellen (— Kapitel 11 (1)).

Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland 25



Zu Artikel 9 Verantwortung des Genehmigungsinhabers

9 Verantwortung des Genehmigungsinhabers

Die primare Verantwortung fir die Sicherheit eines Kernkraftwerks liegt beim
Genehmigungsinhaber. Diesem darf die Genehmigung nur erteilt werden, wenn er die in
Kapitel 7 (2ii) aufgefuhrten Genehmigungsvoraussetzungen erfullt. Von besonderer
Bedeutung fur die Verantwortung des Genehmigungsinhabers ist die Voraussetzung, dal3 er
selbst und sein Personal personlich zuverlassig sind. Sie muissen auch die erforderliche
Fachkunde nachweisen. Damit sind die Voraussetzungen fiir eine verantwortliche Ausiibung
der Genehmigung geschaffen.

Der Verantwortliche bei Kapitalgesellschaften mit mehreren vertretungsberechtigten
Vorstandsmitgliedern wird der Behdrde benannt. Dieser Verantwortliche hat auch fiir eine
funktionsfahige Organisation und fachkundiges Personal im Kernkraftwerk einzustehen. Der
Ubrige verantwortliche Personenkreis ist in einer speziellen Fachkunderichtlinie [3-2]
konkretisiert:

— Der Leiter der Anlage tragt die Verantwortung fir den sichereren Betrieb der gesamten
Anlage, insbesondere fir die Einhaltung der Bestimmungen des Atomrechts und der
Genehmigungen. Er ist weisungsbefugt gegeniiber den Fach- oder Teilbereichsleitern.

— Die Fach- oder Teilbereichsleiter tragen fur ihren technischen Bereich die Verantwortung
und sind weisungsbefugt gegeniiber den Mitarbeitern.

— Das verantwortliche Schichtpersonal aus Schichtleitern, Schichtleitervertretern und
Reaktorfahrern hat die Aufgabe, im Rahmen der bestehenden Betriebsanweisungen und
des vorgesehenen Fahrplanes bei bestimmungsgemaliem Betrieb die Anlage zu
bedienen und bei Storfallen entsprechend zu handeln (,unmittelbarer Betriebsablauf*).

Ein Eingriff des Leiters der Anlage oder der Fach- oder Teilbereichsleiter in den
unmittelbaren Betriebsablauf erfolgt nur in begriindeten Ausnahmefallen. Aul3erhalb der
normalen Tagesarbeitszeit tragt der Schichtleiter in Vertretung fur den Leiter der Anlage die
Verantwortung fiir den sichereren Betrieb des Kernkraftwerks. Fir die Schichtleiter sowie
deren Vertreter und die Reaktorfahrer sind Fachkundeprifungen und die behérdliche
Lizensierung vorgeschrieben (— Kapitel 11 (2)).

Der Inhaber einer Genehmigung ist als sogenannter Strahlenschutzverantwortlicher zugleich
fur den Gesamtbereich des Strahlenschutzes verantwortlich (— Kapitel 15). Fur die fachliche
Tatigkeit und die Beaufsichtigung des Betriebes sind zusatzlich Strahlenschutzbeauftragte zu
benennen. Diese sorgen gemeinsam mit dem Strahlenschutzverantwortlichen, fur die
ordnungsgemaRe Einhaltung aller Schutz- und Uberwachungsvorschriften  der
Strahlenschutzverordnung (— Kapitel 15). Die Strahlenschutzbeauftragten dirfen bei der
Erfullung ihrer Pflichten nicht behindert oder wegen ihrer Tatigkeit benachteiligt werden.

Fur die speziellen Belange der kerntechnischen Sicherheit wurde als weitere Instanz
innerhalb der Betriebsorganisation der kerntechnische Sicherheitsbeauftragte geschaffen
[LA-17]. Dieser Uberwacht unabhangig von den unternehmerischen Anforderungen eines
wirtschaftlichen Anlagenbetriebes die Belange der kerntechnischen Sicherheit in allen
Betriebsbereichen. Er wirkt bei allen AnderungsmaBnahmen mit, beurteilt die
meldepflichtigen Ereignisse (— Kapitel 19 (vi)) und die Betriebsauswertung und hat jederzeit
Vortragsrecht bei dem Leiter der Anlage.

Sowohl die Strahlenschutzbeauftragten als auch der kerntechnische Sicherheitsbeauftragte
Uben ihre Tatigkeiten unabhéngig von der Unternehmenshierarchie aus.

Weitere Personen mit herausgehobener Stellung und besonderen Funktionen flir die

Anlagensicherheit und mit Vortragsrecht beim Leiter der Anlage sind nach der
Fachkunderichtlinie [3-2]:
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— der Ausbildungsleiter,
— der Leiter der Qualitatssicherungsuberwachung und
— der Objektsicherungsbeauftragte.

Die Struktur der Betriebsorganisation liegt — unter Berlcksichtigung der Vorgaben Uber die
oben genannten verantwortlichen Personen und ihrer Aufgaben und von Regelungen aus
dem Bereich der Qualitatssicherung (— Kapitel 7 (2i), KTA-Regeln) - im Ermessen des
Betreibers. Der Organisationsplan des Kernkraftwerkes mit Verteilung der Aufgaben und
Benennung der verantwortlichen Personen ist der Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrde
vorzulegen.

Durch das intensive Zusammenwirken in allen Fragen der nuklearen Sicherheit zwischen
dem verantwortlichen Betriebspersonal, den Mitarbeitern der Genehmigungs- und
Aufsichtsbehdrden und deren Sachverstandigen wird der Betreiber bei der technischen
Umsetzung seiner Verantwortung wirksam unterstiitzt. Diese Unterstiitzung entbindet den
Betreiber nicht von seiner primaren, umfassenden und durch die Genehmigung
Ubertragenen Verantwortung fur die Sicherheit des Kernkraftwerks.

Alle DurchsetzungsmalRnahmen der zustandigen Behorden richten sich zunéchst an den
Inhaber der Genehmigung mit dem Ziel, dal3 die verantwortlichen Personen ihren
Verpflichtungen personlich nachkommen. Ist dies nicht der Fall, kann die Behétrde die als
Genehmigungsvoraussetzung erforderliche Zuverlassigkeit dieser Personen in Frage stellen.
Folgerichtig richten sich dann insbesondere Ordnungswidrigkeits- und Strafverfahren bei
Regelverstéfien gegen einzelne Personen (— Kapitel 7 (2iv)).
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10 Vorrang der Sicherheit

Die kerntechnische Sicherheit ist zu einem Zweck des Atomgesetzes gemacht worden, der
bei seiner Anwendung stets zu bertcksichtigen ist. Das oberste deutsche Verwaltungsgericht
hat bereits im Jahre 1972 entschieden, dal3 die kerntechnische Sicherheit Vorrang vor den
Ubrigen Gesetzeszwecken hat. Dieses Urteil wurde in standiger Rechtsprechung bestéatigt.
Der Grundsatz ,Sicherheit hat Vorrang” ist Leitlinie jedweden Verwaltungshandelns im
Kernenergiebereich.

Konkretisiert wird dieser Grundsatz in jeder Einzelgenehmigung durch die folgende
Genehmigungsvorausetzung (8§ 7 Atomgesetz):

,Die Genehmigung darf nur erteilt werden, wenn die nach dem Stand von Wissenschatft
und Technik erforderliche Vorsorge gegen Schaden durch die Errichtung und den Betrieb
der Anlage getroffen ist.”

Bei Schaffung der Verordnungen wie auch der Allgemeinen Verwaltungsvorschriften, Regeln
und Richtlinien fir Auslegung, Bau und Betrieb von Kernkraftwerken (— Kapitel 7(1)) stand
stets der im Atomgesetz niedergelegte Vorsorgeaspekt im Vordergrund, der die
Anforderungen an die technische Realisierung bedingt. Auch bei der Weiterentwicklung der
Anforderungen zur nuklearen Sicherheit ist diesem am Vorsorgeaspekt ausgerichteten
Schutzgedanken Rechnung zu tragen.

Wesentliche Grundlage fur die Umsetzung des Sicherheitsvorrangs in der Praxis ist die
Eigenverantwortung der Betreiber als die primar Verantwortlichen fir die Sicherheit
(— Kapitel 9). Entscheidend ist die Bereitschaft der Betreiber zum umfassenden
Sicherheitsmanagement, das alle MalBhahmen umfal3t, die zur Gewdhrleistung eines
ausreichenden Sicherheitsniveaus erforderlich sind.

Damit gibt es fir alle Beteiligten, deren Tatigkeiten in unmittelbarem Zusammenhang mit
Kernanlagen stehen, zusammen mit den Forderungen nach Fachkunde und Zuverlassigkeit
des Personals (— Kapitel 11(2)) einen Rahmen fir eine Sicherheitskultur, der die personliche
Einstellung jedes Einzelnen bestimmt. Die in Deutschland erreichte hohe Sicherheitskultur
hat sich in der Vergangenheit z.B. in der Bereitschaft der Betreiber niedergeschlagen, auch
ohne unmittelbare rechtliche Verpflichtungen MalRnahmen zur Vermeidung und
Beherrschung auslegungsuberschreitender schwerer Storféalle vorzusehen (— Kapitel 16(1))
und in angemessenen Zeitabstanden periodische Sicherheitsiiberprifungen durchzufihren
(— Kapitel 14(ii)).

Seit einigen Jahren sind jedoch Entwicklungen zu beobachten, die Anlal3 zur Sorge geben,
daR diese allseitige Ubereinstimmung verloren zu gehen droht. Die RSK hat daher im Jahre
1997 eine ,Denkschrift zur Sicherheitskultur® verabschiedet, in der auf veranderte
Rahmenbedingungen hingewiesen und auf sich abzeichnende Defizite aufmerksam gemacht
wird. Dies betrifft insbesondere die Notwendigkeit, daf?

— unbeschadet der jeweils bestehenden politischen Grundorientierung hinsichtlich des
Fortbestands oder des Ausstiegs aus der Kerntechnik ein Konsens in
Aufsichtsphilosophie, Aufsichtspraxis und im Betreiben kerntechnischer Anlagen
angestrebt wird,

— neben der gezielten betreiberinternen Ausbildung in ausreichender Zahl qualifiziertes
Personal fur Hersteller, Behdrden sowie Gutachter- und Forschungsorganisationen
ausgebildet und beschéftigt wird, und

— die sicherheitstechnische Forschung fiir die Fortschreibung der Sicherheitskultur im
notwendigen Umfang staatlicher- und betreiberseits konsequent weiter gefordert wird.
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11 Finanzmittel und Personal

11 (1) Finanzmittel
Aufwendungen der Genehmigungsinhaber

Die Betreiber der Kernkraftwerke sind gehalten, den Sicherheitsstand Uber die gesamte
Betriebszeit ihrer Anlage, einschlie8lich deren Stillegung und Beseitigung, dem
fortschreitenden Stand von Wissenschaft und Technik nachzufiihren. Sie investieren deshalb
in die Anpassung der Anlagensicherheit im Falle neuer sicherheitstechnischer Erkenntnisse.
In den vergangenen Jahren sind zahlreiche Maflinahmen verwirklicht worden, welche die
technische Ausristung der Kraftwerke kontinuierlich an die Sicherheitserfordernisse
angepaldt haben. Insgesamt werden jahrlich ca. 3 Milliarden DM fir Instandhaltung,
wiederkehrende Prifungen, Komponentenaustausch und Nachristungen an den in Betrieb
befindlichen Anlagen eingesetzt. Hinzu kommen jéhrliche Kosten von insgesamt ca. 250
Millionen DM, die von den Betreibern fir die Priftatigkeit der atomrechtlichen
Genehmigungs- und Aufsichtsbehodrden einschlielich der unabhangigen Sachverstandigen
aufgewendet werden.

Alle in Betrieb befindlichen Kernkraftwerke werden von privaten Kapitalgesellschaften
gefuhrt. Die Bereitstellung der Finanzmittel erfolgt durch die Kapitalgeber aus den
Verkaufserldsen der Stromproduktion. Neben der Anpassung der Anlagensicherheit
beinhalten die oben genannten Aufwendungen auch Investitionen in die betriebliche
Zuverlassigkeit und die Wirtschaftlichkeit der Anlagen. Die Finanzierung erfolgt im
allgemeinen auf der Grundlage von Wirtschaftsplanen, in denen die jeweils notwendigen
Mittel fur die vorgesehenen MaRRnahmen des Folgejahres aufgelistet sind. Bei gréf3eren
Nachristungen, die sich Uber mehrere Jahre erstrecken, werden projektbezogene
Ablaufplane erstellt, welche die notwendigen Finanzmittel Gber die Laufzeit verteilt enthalten.
Die Genehmigung von Projekten durch die Geschéaftsfuhrungen oder die Aufsichtsgremien
erstreckt sich immer auch auf die benétigten Finanzmittel.

Um die Folgekosten des Kernkraftwerkbetriebes zu tragen, bilden die Betreiber finanzielle
Rucklagen fur die Stillegung und Beseitigung der Anlagen sowie fiir die Entsorgung und
Endlagerung der radioaktiven Stoffe einschlie3lich der abgebrannten Brennelemente. Die
Ricklagen sind zu einem Viertel fir die Stillegung und Demontage und zu drei Vierteln far
die Entsorgung vorgesehen.

Nach einem Kostenmodell der Vereinigung deutscher Elektrizitatswerke von 1995 sind fur
Stillegung und Abbau der Gebaude sowie der Einrichtungen des Kontrollbereichs eines
Kernkraftwerks mit Druckwasserreaktor Aufwendungen von im Mittel ca. 650 Millionen DM
und fur ein Kernkraftwerk mit Siedewasserreaktor von im Mittel ca. 770 Millionen DM
erforderlich. Hinzu kommen Kosten fir die Nachbetriebsphase und fur den Abri3 der
konventionellen Gebaude sowie Risikozuschldge. Die Riickstellungen sind nach heutiger
Kenntnis ausreichend, um die Kosten nach Beendigung des Leistungsbetriebs zu decken.

Die Vereinigung der GroRRkraftwerksbetreiber (VGB), dem die Betreiber aller Kernkraftwerke
in Deutschland und einiger auslandischer Kernkraftwerke angehoren, wendet ca.
4-5 Millionen DM  jahrlich  fur  Erfahrungsauswertung und  Erfahrungsrickfluld
(— Kapitel 19 (vii)) auf. In den letzten 10 Jahren wurden dartber hinaus vom VGB ca. 250
Projekte finanziert, von denen ca. % unmittelbare Projekte zur Verbesserung der Sicherheit
mit einem Gesamtaufwand von ca. 140 Millionen DM waren.

Staatliche finanzielle Aufwendungen

Die Personalaufwendungen der Lander fir Genehmigung und Aufsicht sind in den
Landerhaushalten enthalten; die projektspezifischen Kosten fir Genehmigung und Aufsicht
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werden den Antragstellern und Genehmigungsinhabern in Rechnung gestellt
(— Kapitel 8 (1)).

Vom BMU werden mit jahrlich ca. 47 Millionen DM die bundesaufsichtlichen Aktivitaten auf
dem Gebiet der Reaktorsicherheit finanziert, die fur Erfahrungsauswertung,
sicherheitstechnische Untersuchungen, Entwicklung fortgeschrittener Anforderungen an
kerntechnische Einrichtungen und Bearbeitung von Sach- und Einzelfragen im Bereich
Genehmigung und Aufsicht Uber Kernkraftwerke erforderlich sind. Dazu gehdrt auch die
Entwicklung der an kiinftige Reaktorkonzepte zu stellenden Anforderungen (— Kapitel 7 (2i)).
Weiterhin sind mit ca. 20% der Aufwendungen enthalten sicherheitstechnische
Untersuchungen und Bewertungen sowie Hilfeleistungen fiir Reaktoren in den Landern
Mittel- und Osteuropas.

Es ist ein Gebot staatlicher Verantwortung und Vorsorge, dal3 sich die Bundesrepublik
Deutschland an den weltweiten Bemihungen zur  Weiterentwicklung des
Sicherheitsstandards von Kernkraftwerken durch eigene, unabhéngige Forschung beteiligt.
Das Bundesministerium fur Bildung, Wissenschaft, Forschung und Technologie (BMBF)
fordert deshalb entsprechende Forschungs- und Entwicklungsprojekte zu grundlegenden
Fragen, an deren Beantwortung ein staatliches Interesse besteht. Aus dem Haushalt des
BMBF wurden im vergangenen Jahr ca. 52 Milionen DM fir Arbeiten zur
Reaktorsicherheitsforschung bereitgestellt.

Die Forschungsarbeiten betrafen unter anderem experimentelle oder analytische
Untersuchungen zum Anlagenverhalten von Leichtwasserreaktoren bei Storféallen, zur
Sicherheit druckfiihrender Komponenten, zum Kernschmelzen und zum menschlichen
Verhalten sowie zur zerstorungsfreien Friherkennung von Schadigungen bei schwer
prifbaren Werkstoffen und die Entwicklung von Methoden fir probabilistische
Sicherheitsanalysen. Diese Forschungs- und Entwicklungsprojekte treiben mit zukunfts- und
innovationsorientierten Ansatzen den Stand von Wissenschaft und Technik voran.

Weitere finanzielle Mittel stellt die Bundesrepublik Deutschland aus dem Bundeshaushalt fr
die Stillegung derjenigen kerntechnischen Anlagen zur Verfiigung, fir die der Bund die
Verantwortung tbernommen hat (Pilotanlagen, Versuchs- und Forschungsreaktoren).
Jahrlich werden hierfur ca. 230 Millionen DM ausgegeben. Hinzu kommen ca. 65 Millionen
DM fir die zugehdorigen gesetzlichen Endlageraufwendungen.

11 (2) Personal und Personalqualifikation

Die in Betrieb befindlichen deutschen Kernkraftwerke verfligen Uber Betriebspersonal mit
langjahriger praktischer Erfahrung im Kernkraftwerksbetrieb. Bei den Einzelblockanlagen
sind ca. 350 Mitarbeiter und bei den Doppelblockanlagen ca. 600 Mitarbeiter tatig. Darber
hinaus gibt es Personal fiir Projektmanagement, Projektplanung, Genehmigungsverfahren
und technische Unterstitzung zum Teil auch in den Hauptverwaltungen der
Betreiberunternehmen. Neben dem Eigenpersonal wird in den deutschen Kernkraftwerken in
groBem Umfang Personal von Fremdfirmen eingesetzt, insbesondere  flr
Instandhaltungsaufgaben im Rahmen der Jahresrevisionen, bei Brennelementwechsel und
bei Anlagendnderungen. Darin eingeschlossen sind auch Personal der Hersteller von
Kernkraftwerken und andere externe Spezialisten fir besondere Aufgaben, z.B. fir
vertraglich vereinbarte Instandhaltung und Prifung bestimmter Komponenten.

Vorschriften zur Personalqualifikation

In 87 Atomgesetz [1A-3] ist als Genehmigungsvoraussetzung festgelegt, dal3 die
Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb eines Kernkraftwerks nur erteilt werden darf,
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wenn die fur Errichtung und Betrieb verantwortlichen Personen die erforderliche Fachkunde
besitzen. Ebenso muissen auch die beim Betrieb der Anlage sonst tatigen Personen die
notwendigen Kenntnisse Uber den sicheren Betrieb der Anlage, die mdglichen Gefahren und
die anzuwendenden SchutzmafRnahmen besitzen. Weiterhin dirfen keine Bedenken gegen
die Zuverlassigkeit des Personals bestehen. Allen Genehmigungsantrdgen fur Errichtung,
Betrieb oder wesentlicher Veranderung sind somit die entsprechenden Nachweise Uber die
Fachkunde der verantwortlichen Personen und die notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb
der Anlage sonst tatigen Personen beizufiigen [1A-10]. Die Zuverlassigkeit wird unmittelbar
durch die Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrde nach den Vorgaben der Richtlinie [3-57-1]
Uberprift. Im Rahmen der atomrechtlichen Aufsicht (— Kapitel 7 (2iii))) werden die
Fachkundenachweise und die regelméaRigen Schulungsmanahmen zum Erhalt der
Fachkunde Uberpruft.

Die Anforderungen fiur die Qualifikation und die fachspezifischen Kenntnisse des Personals
sind in den Richtlinien zur Fachkunde [3-2] und [3-27] festgelegt. Die dort genannten
Eingangsqualifikationen bauen auf der beruflichen Ausbildung und Qualifikation des
technischen Personals auf.

Das offentliche Berufsbildungssystem in Deutschland stellt sicher, daf3 die Betreiber von
Kernkraftwerken Facharbeiter, Meister, Techniker, Ingenieure und Wissenschaftler einstellen
kénnen, die im Rahmen ihrer Schul- und Berufsausbildung eine den beruflichen
Anforderungen entsprechende technische Grundausbildung mit einer staatlich anerkannten
Abschlu3prifung erhalten haben. Im allgemeinen sind die Mitarbeiter in den handwerklichen
und ingenieurtechnischen Fachdisziplinen Maschinenbau, Verfahrenstechnik, Elektrotechnik,
Physik oder Chemie bereits qualifiziert, bevor sie ihre Tatigkeit im Kernkraftwerk aufnehmen.
Die Ingenieure kénnen sich wahrend des Studiums auf Kerntechnik spezialisieren. Zuséatzlich
zur Offentlichen Berufsausbildung haben die Kraftwerksbetreiber 1970 eine Kraftwerksschule
gegrundet, um den Anforderungen an das Kraftwerkspersonal Rechnung zu tragen durch
Ausbildungsgange zum Kraftwerker und zum Kraftwerksmeister der Disziplinen
Maschinentechnik, Elektrotechnik, Mel3-, Steuer- und Regeltechnik sowie Kerntechnik.

Die oben erwahnten Richtlinien zur Fachkunde in Kernkraftwerken [3-2; 3-27] werden
erganzt durch die Richtlinien [3-38; 3-39; 3-40; 3-61; 3-65] zur Fachkundeprifung des
verantwortlichen Schichtpersonals, zum Erhalt der Fachkunde und zu der besonderen
Fachkunde der verantwortlichen Personen im Strahlenschutz. Die Richtlinien beschreiben fur
das technische Personal in Kernkraftwerken die funktionsbezogene Eingangsqualifikation,
Aus- und Weiterbildungsanforderungen, die Schulungsdurchfihrung, den praktischen
Erfahrungserwerb sowie die fur das verantwortliche Schichtpersonal je nach Zustandigkeit
erforderlichen  Prifungen und  Lizensierungen. Unter  Bericksichtigung  der
Sicherheitsrelevanz der Tatigkeiten sind die Anforderungen an das verantwortliche
Schichtpersonal detailliert geregelt.

Als verantwortliches Personal werden im Regelwerk die folgenden Funktionen beschrieben:
— der Leiter der Anlage,

— die Fach- oder Teilbereichsleiter,

— das verantwortliche Schichtpersonal,

— der Ausbildungsleiter,

— der Leiter der Qualitatssicherungsuberwachung,

— die Strahlenschutzbeauftragten,

— der kerntechnische Sicherheitsbeauftragte und

— der Objektsicherungsbeauftragte.

Fur den nicht zum verantwortlichen Personal zahlenden Personenkreis (sonst tétige
Personen) sind in der Richtlinie [3-27] bestimmte sicherheitsbezogene Kenntnisse festgelegt,
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zu denen mindestens die Themenbereiche Strahlenschutz, Brandschutz, Arbeitsschutz und
Betriebskunde gehoéren. Hierzu werden gemafR den in dieser Richtlinie enthaltenen
Anforderungen je nach Art der Téatigkeit berufliche Qualifikationen und in unterschiedlichem
Umfang und Tiefgang praktische Erfahrungen und Kenntnisnachweise gefordert. Fur das
sonst tatige Personal sind die folgenden Personengruppen unterschieden:

— einsatzlenkendes Personal
— Leitstandsfahrer

— Einsatzpersonal

— Assistenzpersonal

— Nebenbereichspersonal.

Diese Personengruppen umfassen gleichermal3en auch das eingesetzte Fremdpersonal.

Fur die Planung, Durchfihrung, Verfolgung und Dokumentation der Schulung ist der
Ausbildungsleiter des Betreibers der Kernkraftwerks verantwortlich. Dieser erstellt auf der
Grundlage der in [3-39] enthaltenen Lernziele ein anlagen- und aufgabenspezifisches
Programm zum Erwerb der Fachkunde und zum Fachkundeerhalt. Die Schulungen fur das
verantwortliche Schichtpersonal finden statt in einer kerntechnischen Lehrstéitte, beim
Hersteller, im Kernkraftwerk selbst und an einem anlagenspezifischen Trainings-
Vollsimulator.

Ausbildung von Schichtpersonal

Neu eingestelltes Schichtpersonal nimmt zunachst an einem dreimonatigen externen
kerntechnischen Grundlagenkurs teil, der einer Anerkennung nach einheitlichen Kriterien [3-
65] durch die zustéandigen Behorden bedarf, und der mit Priufungen auf dem jeweiligen
Ausbildungsniveau abschlief3t. Im Rahmen der Kundenschulung durch den Hersteller finden
Spezialkurse (z.B. Thermohydraulik-, Leittechnik-, Pumpenkurse) und mehrwéchige
Systemkurse statt, die den Aufbau, die Funktion und den Betrieb aller wesentlichen Systeme
der Anlage zum Inhalt haben. Die anlagenspezifische Erstschulung im Kernkraftwerk selber
setzt sich aus theoretischem Unterricht, einer Mitarbeit in verschiedenen Fachabteilungen
und einer langeren Teilnahme am Schichtdienst auf der Warte zusammen. Fir das
Simulatortraining sind mindestens sieben Wochen (Siedewasserreaktor) bzw. acht Wochen
(Druckwasserreaktor) vorgeschrieben. Die Erstschulung am Simulator erstreckt sich Uber
alle Betriebszustande, von den Fahrweisen des Normalbetriebs, des anomalen Betriebs und
der Storfallbeherrschung bis hin zu auslegungsiberschreitenden Ereignisablaufen.

Die Qualifizierung des verantwortlichen Schichtpersonals schlie3t ab mit einer schriftlichen
und einer mundlichen Prifung. Die mundlichen Prifungen werden von einem
Priafungsausschuf® abgenommen, der sich aus Vertretern der Aufsichtsbehorde,
unabhangigen Experten, Vertretern der Kursstatten (kerntechnische Grundlagenprufung) und
des Betreibers (anlagenspezifische Prifung) zusammensetzt. Fir eine positive
Prifungsentscheidung ist Einstimmigkeit vorgeschrieben.

Angehdrige des verantwortlichen Schichtpersonals erhalten nach Erfillung aller
Zulassungsvoraussetzungen eine unbefristete Zulassung in ihrer Funktion fur das
betreffende Kernkraftwerk. Die Teilnahme an Schulungen zum Fachkundeerhalt, am
Simulatortraining und mindestens zwei Wochen pro Halbjahr Tatigkeit auf der Warte sind
erforderlich, um die Lizenz zu erhalten. Eine erneute Fachkundeprifung ist erforderlich,
wenn der Lizenzinhaber zu einem anderen Kernkraftwerk tGberwechselt oder fir l&angere Zeit
(mehr als ein Jahr) die betreffende Funktion nicht ausgelibt hat.
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Tabelle 11-1  Simulatoren fur Kernkraftwerke
Kernkraftwerk Typ Bezeichnung a) Hersteller des | Schulungs-
Brutto- und Standort Simulators | beginn
leistung | des Simulators |b) Anzahl der Signale
MWe zur Warte
1 | Obrigheim DWR D56 KSG/GfS  a) Thomson 1997
KWO 357 b) 10 600 bis 1996 am D1
2 |Stade DWR D1 KSG/GfS a) Singer 1977
KKS 672 b) 12 900
Simulator KKS a) CAE 1998
b) geplant
3 |Biblis DWR D1 KSG/GfS a) Singer 1977
KWB A 1225 b) 12 900
4 | Biblis DWR D1 KSG/GfS a) Singer 1977
KWB B 1300 b) 12 900
5 [ Neckarwestheim DWR D52 KSG/GfS  a) Thomson 1997
GKN 1 840 b) 11 100 bis 1996 am D1
6 | Brunsbiittel SWR S1 KSG/GfS a) Singer 1978
KKB 806 b) 14 800
7 Isar SWR S31 KSG/GfS a) Atlas Elektronik 1997
KKI 1 907 b) 18 000 bis 1996 am S1
8 |[Unterweser DWR D51 KSG/GfS  a) Thomson 1997
KKU 1350 b) 16 000 bis 1996 am D1
9 | Philippsburg SWR S32 KSG/GfS a) Atlas Elektronik 1997
KKP 1 926 b) 16 600 bis 1996 am S1
10 | Grafenrheinfeld DWR D3 KSG/GfS a) Krupp Atlas Elektronik 1988
KKG 1345 b) 26 500
11 | Krimmel SWR S1 KSG/GfS a) Singer 1978
KKK 1316 b) 14 800 bis 1997
Simulator KKK a) Siemens/S3T 1997
Krimmel b) 27 000
12 | Gundremmingen SWR S2 KSG/GfS a) Siemens 1993
KRB B 1344 b) 21 800
13 | Grohnde DWR D3 KSG/GfS a) Krupp Atlas Elektronik 1988
KWG 1430 b) 26 500
14 | Gundremmingen SWR S2 KSG/GfS a) Siemens 1993
KRB C 1344 b) 21 800
15 | Philippsburg DWR D42 KSG/GfS  a) Siemens/S3T 1997
KKP 2 1424 b) 26 700 bis 1997 am
D1,D3
16 | Milheim-Karlich DWR D2 KSG/GfS a) EAI/Singer 1986
KMK 1302 b) 23 400
17 | Brokdorf DWR D43 KSG/GfS  a) Siemens/S3T 1996
KBR 1440 b) 28 700 bis 1997 am D3
18 |lIsar DWR D41 KSG/GfS  a) Siemens/S3T 1996
KKI 2 1440 b) 23 000 bis 1995 am D3
19 | Emsland DWR D41 KSG/GfS  a) Siemens/S3T 1996
KKE 1363 b) 23 000 bis 1995 am D3
20 | Neckarwestheim DWR D41 KSG/GfS  a) Siemens/S3T 1996
GKN 2 1365 b) 23 000 bis 1995 am D3
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Die physische Eignung des verantwortlichen Schichtpersonals fir den Einsatz auf der
Kernkraftwerkswarte wird durch medizinische Untersuchungen erméchtigter Arzte vor Beginn
ihrer verantwortlichen Téatigkeit festgestellt. Die physische und psychische Eignung wird
durch jahrliche medizinische Untersuchungen und uber die laufende Beobachtung durch
Vorgesetzte auch in der Folgezeit Uberprift. Dies erfolgt unmittelbar auf Veranlassung des
Betreibers.

Schulung an Simulatoren und Modellen

Fur alle Kernkraftwerke existieren anlagendhnliche, zum Teil anlagenspezifische
Vollsimulatoren. Zwei Simulatoren befinden sich am Anlagenstandort (Stade und Krimmel).
Alle anderen Simulatoren, insgesamt 13, sind im zentralen Simulatorzentrum der Kraftwerks-
Simulator-Gesellschaft mbH (KSG) in Essen eingerichtet. Die Schulungen werden von der
Gesellschaft fur Simulatorschulung mbH (GfS) durchgefiihrt. Beide Gesellschaften mit
insgesamt ca. 150 Mitarbeitern zur Instandhaltung und Weiterentwicklung der Simulatoren
und zur Durchfihrung der Schulungen sind gemeinsame Tochterunternehmen der
deutschen Kernkraftwerksbetreiber. Tabelle 11-1 zeigt die Zuordnung der Kernkraftwerke zu
den vorhandenen Simulatoren.

Betreibervorgaben gewahrleisten einen einheitlichen Mindeststandard der Simulatoren, die
Qualifikation der Instruktoren und eine adaquate Kursgestaltung. Fur Schulungen zum Erhalt
der Fachkunde sind mindestens 20 Tage pro Dreijahreszyklus mit mindestens 80 Stunden
Ubungen am Simulator (Druckwasserreaktor) und 15 Tage pro Dreijahreszyklus mit 60
Stunden Ubungen am Simulator (Siedewasserreaktor) vorgeschrieben. Normalbetrieb,
anomale Betriebszusténde, Storféalle und auch auslegungsiberschreitende schwere Storfélle
sind die Schwerpunkte der Ubungen. Das Schulungsprogramm des Simulatorzentrums wird
im Auftrag des Bundesumweltministeriums regelmaflig von einem Gutachter tGberpruift.

Ein weiterer Simulator wird seit 1990 von der Kernkraftwerks-Herstellerfirma Siemens erst in
Karlstein und seit 1997 in Offenbach betrieben. Hierbei handelt es sich im Rahmen des
firmeneigenen Trainingszentrums um einen nuklearen Funktionstrainer. Es ist ein
Anlagensimulator fur die wichtigsten sicherheitstechnischen Vorgange in einem
Druckwasserreaktor neuerer Bauart (4. Generation, Konvoi).

Ein Glasmodell des Primarsystems eines Druckwasserreaktors im Maf3stab 1:10 befindet
sich beim Kernkraftwerk Biblis und erlaubt das Studium und die anschauliche Darstellung
thermohydraulischer Phanomene bei Storfallen. Dieses Glasmodell wird durch das Personal
aller Kernkraftwerke, auch das der Siedewasserreaktoren, fur Ausbildungszwecke der
Erstschulung und der Weiterbildung genutzt.

Erhalt der Fachkunde, Weiterbildung

Die Programme zur Erhaltung der Fachkunde des verantwortlichen Schichtpersonals werden
als Dreijahres-Programme geplant und durchgefuhrt. Sie werden regelméafig neuen
Erkenntnissen oder Sachverhalten angepafit. Der zeitliche Mindestumfang der jahrlichen
Wiederholungsschulung belduft sich auf 100 Stunden; unter Einbeziehung des
vorgeschriebenen Simulatortrainings ergeben sich im Durchschnitt etwa 150 Stunden. In die
Schulungen einbezogen werden unter anderem durchgefiihrte Anderungen an der Anlage
oder ihrer Betriebsweise, neue behordliche Auflagen und Anordnungen sowie die
Vermittlung von Methoden zur StreRBbewéltigung. Besondere Beachtung wird dem Ruckfluf3
aus den Betriebserfahrungen beigemessen. Ein wichtiger Teil der Schulungen sind die
Ubungen an den anlagenspezifischen Simulatoren (siehe oben), wobei der Behandlung von
Stérungen und Storfallen besonderes Gewicht beigemessen wird. Auch die regelméRigen
Notfallibungen (— Kapitel 16 (1)) dienen dem Fachkundeerhalt, insbesondere die in den
letzten Jahren vermehrt durchgefiihrten realititsnahen Ubungen unter Verwendung von

34 Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland



Zu Artikel 11 Finanzmittel und Personal

Simulatoren. Das bei auslegungsiuberschreitenden schweren Storfallen erforderliche
schutzzielorientierte Vorgehen wird bereits seit mehreren Jahren am Simulator trainiert.

Die Gesamtkonzeption der Dreijahres-Programme, der Inhalt und die Behandlungstiefe der
SchulungsmalRnahmen sowie die dabei gewonnenen Erfahrungen werden von den
Betreibern der Kernkraftwerke in einem Bericht fiur die Aufsichtsbehdrde ausfihrlich
beschrieben. Nach jeweils einem Jahr wird der Aufsichtsbhehdrde der Umfang der tatsachlich
durchgefuhrten Schulungsmafinahmen und die Teilnahme des Betriebspersonals
nachgewiesen.

Auch fur den Leiter einer Anlage sowie fir die Fach- und Teilbereichsleiter werden
Schulungsmaflinahmen zur Erhaltung der Fachkunde durchgefiihrt. In diesem Fall zahlen
hierzu auch die Teilnahme an Fachtagungen und Spezialkursen. Die Durchfihrung der
Schulungsmalinahmen fur diesen Personenkreis wird ebenfalls im jahrlichen Bericht an die
Aufsichtsbehérde nachgewiesen.

Auch fur das sonst tatige Personal (nicht zum verantwortlichen Personal gehdrende
Personen) wird das Weiterbildungsprogramm fiir die sicherheitsbezogenen Kenntnisse
regelmafig angepalit. Die Teilnahme an den Schulungen wird dokumentiert.

Bewertung der Personalqualifizierung

Alle Kernkraftwerke verfligen Uber Betriebspersonal mit im Mittel langjahriger praktischer
Erfahrung im Kernkraftwerksbetrieb. Das technische Personal wird im Rahmen der
Erstausbildung und der WeiterbildungsmafRnahmen regelm&Rig auf sicherheitsorientiertes
Handeln hingewiesen, wobei die Erkenntnisse aus der Betriebs- und Ereignisauswertung von
besonderer Bedeutung sind. Der Erfolg der kontinuierlich optimierten Aus- und Weiterbildung
wird durch die geringe Anzahl von personalbedingten Storereignissen belegt.

Bei stillgelegten Anlagen wird das Personal entsprechend der tatsachlichen Notwendigkeit
verringert. In der nach dem Atomgesetz erforderlichen Stillegungsgenehmigung ist auch die
Betriebsorganisation und der aus sicherheitstechnischer Sicht notwendige Personalbestand
festgelegt.
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12 Menschliche Faktoren

Der sichere Betrieb eines Kernkraftwerkes hangt nicht nur von den technischen
Einrichtungen, sondern auch vom zuverldssigen und sicherheitsorientierten Handeln des
Personals ab, das die technischen Einrichtungen bedient und instandhélt. Neben der
entsprechenden Qualifikation des Personals (— Kapitel 11 (2)) sind eine ergonomische
Gestaltung der technischen Einrichtungen und der Arbeitsabldufe sowie Fragen der
Personalfiihrung und der betriebsinternen Organisation wesentlich.

Deutsche Kernkraftwerke sind in hohem Grade automatisiert. Dadurch wird das Personal
von zahlreichen Handeingriffen entlastet. So sind im betrieblichen Bereich neben
umfangreichen Regel- und Steuerungssystemen weitere Automatiken fiir komplexere
Schalthandlungen vorhanden. Von besonderer Bedeutung sind die in hoher Qualitat
ausgefuihrten automatischen Begrenzungseinrichtungen. Sie beschranken die Uber die
Regelungsbander hinausgehenden Abweichungen, so dal3 ReaktorschutzmalRnahmen in der
Regel nicht erforderlich werden. Die Begrenzungen stellen auch sicher, dafl3 die in den
Storfallanalysen unterstellten Randbedingungen eingehalten werden. Bei Stérungen und
Storfallen steht ausreichend Zeit fur Diagnose und Einleiten von MaRhahmen zur Verfligung.
Das Sicherheitssystem ist so konzipiert, daR Stérfalle grundséatzlich fur mindestens 30
Minuten automatisch beherrscht werden, ohne dall Handeingriffe erforderlich werden.
Klirzere Zeiten sind im Ausnahmefall zulédssig, bei dem eindeutige Erkennbarkeit der
Storfallsituation und die Durchflhrbarkeit der MaBhahmen gegeben ist. Bei Funktionsverlust
der Warte ist sichergestellt, daf3 die Anlage mit Hilfe unabh&ngiger Notstandssysteme in der
Regel ohne Handeingriff in einen sicheren Zustand ubergeht und mindestens 10 Stunden
darin verbleiben kann. Die Malhahmen der nicht abschaltbaren Begrenzungs- und
Reaktorschutzeinrichtungen besitzen Vorrang vor Handeingriffen und betrieblichen
Automatiken.

Deutsche Kernkraftwerke werden von einer zentralen Warte aus Uberwacht und bedient. Die
Warte ist mit allen hierzu erforderlichen Informations-, Betatigungs- und
Kommunikationseinrichtungen fir den Normalbetrieb sowie fur Stérungen und Storfalle
ausgerustet. Sollte die Warte nicht verfigbar sein, kann das Kernkraftwerk von einer
Notsteuerstelle aus in einen sicheren Zustand gebracht und dauerhaft gehalten werden
[KTA 3904].

Die Strukturierung der Anzeigen und Stellteile auf den Pulten und Tafeln der Warte
unterstitzt die Ubersicht und die Arbeitsablaufe. Die Anzeigen und Stellteile sind in
FlieRbildern angeordnet, die den Aufbau der Systeme und die Beziehungen zwischen den
Systemen schematisch abbilden. Freigabetasten sichern gegen unbeabsichtigte Betétigung.
In allen Kernkraftwerken erganzen rechnergestiitzte Informationssysteme das
Informationsangebot.

Im Bereich der Instandhaltung sind insbesondere fur wiederkehrende Prifungen
umfangreiche technische MalRnahmen getroffen, um Fehlhandlungen zu verhindern oder
ihre Auswirkungen zu minimieren [KTA 3201.4; KTA 3211.4; 3-41; 3-43]. Diese MaRhahmen
reichen von festinstallierten und verwechslungssicheren Prifeinrichtungen Gber Prifrechner
bis zur automatischen Riuckstellung von Sicherheitseinrichtungen durch das
Reaktorschutzsystem bei Auftreten einer grol3eren Stérung wahrend der Prifung. Die
Stellung von Armaturen in den Sicherheitseinrichtungen wird laufend Uber Meldeschleifen
und Schlisselsysteme Uberwacht, um Fehlstellungen rasch zu erkennen und zu beseitigen.

Neben einer entsprechenden Gestaltung der technischen Einrichtungen ist eine umfassende
und luckenlose Betriebsdokumentation [KTA 1404] far das zuverlassige und
sicherheitsgerichtete Handeln des Betriebspersonals wichtig. Die im Betrieb und bei
Storfallen erforderlichen Handlungen des Personals sind im einzelnen in einem
Betriebshandbuch [KTA 1201] festgelegt (— Kapitel 19 (ii)-(iv)). Es umfaldt einerseits die
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Betriebsordnungen, die die Aufgaben, Befugnisse und Verantwortlichkeiten des Personals
regeln, andererseits die Anweisungen zum Betrieb der Gesamtanlage und der einzelnen
Systeme sowie zur Beherrschung von Stérungen und Storféallen. Die Einhaltung der
sicherheitsrelevanten Vorgaben des Betriebshandbuchs ist Vorschrift. Abweichungen sind
nur in Ausnahmeféllen zulassig. Prifvorschriften sind in einem eigenen Prifhandbuch [KTA
1202] zusammengestellt (— Kapitel 19 (iii)). Das Vorgehen bei Instandhaltungs- und
Anderungsarbeiten ist im Detail in einer Instandhaltungsordnung gemaR der
Instandhaltungsrichtlinie [3-41] festgelegt (— Kapitel 19 (iii)).

Neben den Unterlagen in Papierform wurde oder wird in vielen Anlagen ein ,integriertes
Betriebsfuhrungssystem” eingefiihrt. Dieses ermdglicht eine rechnergestitzte Vorgabe und
Kontrolle von Arbeitsablaufen sowie eine teilweise automatische Uberpriifung der
einzuhaltenden Randbedingungen.

Die MaBBnahmen zur Beherrschung von Stérfallen sind im Betriebshandbuch festgelegt
(— Kapitel 19 (iv)). Zur Beherrschung von auslegungsiiberschreitenden schweren Stérfallen
sind in allen Kernkraftwerken Notfallhandblcher verfigbar, die Vorgehen und MaflRhahmen
festlegen (— Kapitel 16 (1)).

Eine groBe Bedeutung fiur moglichst fehlerfreies Handeln des Personals hat die
Betriebsorganisation. In allen deutschen Kernkraftwerken sind Aufgaben und
Verantwortungen eindeutig festgelegt, die Funktionen Betrieb, Instandhaltung und
Uberwachung sind organisatorisch voneinander getrennt. Das Fuhrungskonzept baut auf
Fachwissen, Verstandnis fur die sicherheitstechnischen Zusammenhange, Schaffung guter
Arbeitsbedingungen und der Verantwortung fur die Sicherheit auf (— Kapitel 9).

Die Betriebserfahrung wird systematisch hinsichtlich menschlicher Fehlhandlungen und
moglicher Verbesserungsmal3nahmen in diesem Bereich ausgewertet. Seitens der Betreiber
wurde zusatzlich ein ,Human Factors Programm®“ eingefihrt, um Fehlhandlungen und
organisatorische oder technische Schwachstellen zu identifizieren. Die Ergebnisse des
Erfahrungsrickflusses haben zu zahlreichen Optimierungsmaflinahmen sowohl im
technischen Bereich als auch bei den Prozeduren, den organisatorischen Regelungen und
der Ausbildung gefiihrt. Das Verfahren zur Nutzung der Betriebserfahrung ist in Kapitel
19 (vii) beschrieben.

Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland 37



Zu Artikel 13 Qualitatssicherung

13 Qualitatssicherung

Alle deutschen Kernkraftwerksbetreiber sind zu einem umfassenden Qualitditsmanagement
verpflichtet. Hierzu werden in allen deutschen Kernkraftwerken umfassende
Qualitatssicherungssysteme eingesetzt, die auf den Festlegungen an die Qualitatssicherung
in den Sicherheitskriterien [3-1] und dem Regelwerk des Kerntechnischen Ausschusses
aufbauen. Sie haben Ubergeordnet die Zielsetzung, die fur die Sicherheit der Anlage
erforderliche Qualitat auf allen Ebenen des gestaffelten Sicherheitskonzepts
(— Kapitel 18 (i)) zu gewahrleisten. Durch die Qualitat der betrieblichen Kraftwerkssysteme
soll ein moglichst stérungsfreier und umweltvertraglicher Betrieb der Anlagen erreicht und
Storfalle vermieden werden.

Die allgemeinen Forderungen an die Qualitatssicherung sind in [KTA 1401] enthalten

— Zweck der Qualitatssicherung ist es nachweisbar sicherzustellen, daf? die
Qualitatsanforderungen an die Erzeugnisformen, Bauteile, Komponenten und Systeme
festgelegt und bei der Fertigung und Montage sowie bei der Errichtung baulicher Anlagen
erflllt werden. Weiterhin ist unter Beriicksichtigung der Beanspruchungen bei Betrieb
und Instandhaltung bis zur Stillegung des Kernkraftwerkes die Erfullung der
Anforderungen im jeweils erforderlichen Umfang aufrecht zu erhalten.

- Der Betreiber ist fur die Planung, Durchfiihrung und Uberwachung der Wirksamkeit
seines Qualitatssicherungssystems verantwortlich. Deshalb hat er auch dafiir zu sorgen,
daR seine Auftragnehmer einschliel3lich deren Unterauftragnehmer die
Qualitatssicherung nach den Vorgaben seines Qualitatssicherungssystem planen und
durchfihren.

Auf der Basis der im Regelwerk festgelegten Anforderungen wird von den Betreibern fir
jedes Kernkraftwerk ein umfassendes Qualitatssicherungsprogramm aufgestellt. In den
zugehdrigen Dokumenten wird festgelegt, wie und von wem die fur die Sicherheit
erforderlichen Qualitatsanforderungen aufgestellt und eingehalten werden und wie und von
wem ihre Erfullung nachgewiesen wird. Es beschreibt ferner die zur Qualitatssicherung
eingefiihrte Organisation und verweist auf Arbeitsanweisungen zur Durchfihrung der
Qualitatssicherung. Das Programm wird im Genehmigungsverfahren vorgelegt, Anderungen
werden der zustandigen Behdrde angezeigt. Auf Einzelheiten der Qualitatssicherung
druckfiihrender Komponenten wird in den Kapiteln 18 (ii) und 18 (iii) eingegangen.

Im folgenden sind die wesentlichen Anforderungen an das Qualitatssicherungssystem
zusammengestellt [KTA 1401]:

- Vor Errichtung einer Anlage, aber auch vor Anderungen und Umbauten ist festzulegen,
welche Bauteile, Komponenten, Systeme und baulichen Anlagen des Kernkraftwerks die
Sicherheit der Anlage beeinflussen und deshalb als sicherheitstechnisch wichtig
einzustufen sind. Fir diese ist wiederum festzulegen, welche Qualitatsmerkmale mit
Bezug auf die Anlagensicherheit zu betrachten sind und welche qualitatssichernden
MafRnahmen erforderlich sind, damit die Qualitatsmerkmale auch erreicht werden.

— Personen, die mit der Einfilhrung und Priifung des Qualitatssicherungssystems
beauftragt sind, miissen befugt sein, alle erforderlichen Informationen zu beschaffen,
Ldsungswege vorzuschlagen und die Einhaltung der QualitatssicherungsmafRhahmen zu
Uberwachen. Sie missen unabhangig sein von den durch sie tiberwachten Personen und
Organisationseinheiten.

— Alle mit der Ausfiihrung von Arbeiten beauftragten Personen sind selbst fir die Erflllung
der damit verbundenen Qualitatsanforderungen verantwortlich.

— Qualitatspriafungen durch unabhangige Prufer missen von solchen Personen
durchgefuhrt werden, die weder mit der Erzeugung der Produkte oder bereits mit der
Tatigkeit beauftragt waren oder daftir verantwortlich sind.
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— Wenn es fur das Erreichen der Qualitdtsmerkmale notwendig ist, sind Anforderungen an
die Qualifikation des ausfiihrenden Personals festzulegen; die Personalqualifikation und
ihre Erhaltung mul3 nachweisbar sein.

— Durch ein Ordnungs-, Kennzeichnungs- und Anderungssystem sind alle Unterlagen
eindeutig zu kennzeichnen, und es ist daflir Sorge zu tragen, daf3 nur mit gultigen und
zur Anwendung freigegebenen Unterlagen gearbeitet wird. Unterlagen sind vollsténdig
und mit Fristen nach [KTA 1404] aufzubewahren.

— Jeder Auftraggeber soll die Eignung seiner Auftragnehmer fur die Durchfiihrung der
Arbeiten anhand einer produktbezogenen Beschreibung des Qualitatssicherungssystems
vor der Auftragsvergabe beurteilen. Diese Beurteilung darf nur entfallen, wenn die
Erflllung der Qualitatsanforderungen auch durch produktbezogene MalRhahmen, wie
z.B. Eingangsprufungen, nachgewiesen werden kann.

— FUr Serienerzeugnisse, die in den meisten Fallen nicht speziell fir das Kraftwerk geplant
oder gefertigt werden, wie z.B. Elektronikbaugruppen, Schalter, Kabel, Schrauben oder
Muttern ist es zulassig, dal3 die Nachweise zur Erfullung der erforderlichen
Qualitatsanforderungen mit den im konventionellen oder kerntechnischen Regelwerk
festgelegten Methoden gefihrt werden (Typ-, Werksprufungen,
Betriebsbewadhrungsnachweise). Hierbei ist zusatzlich nachzuweisen, dal3 die
Serienerzeugnisse unter den Einsatzbedingungen im Kernkraftwerk nicht unzuléssig
beansprucht werden.

- Entscheidungen und MalRnahmen mit sicherheitstechnischer Bedeutung dirfen nur von
Personen getroffen werden, die aufgrund ihrer Fachkunde und ihrer Stellung in der
Aufbauorganisation dazu befugt sind. Die zur Erfillung der Qualitatsanforderungen im
Anlagenbetrieb einzuhaltenden Verfahren sind im Betriebshandbuch und im
Prifhandbuch der Anlage detailliert festgelegt (— Kapitel 19 (iii)).

— Der Betreiber und jeder seiner Auftragnehmer haben sich regelmaflig von der korrekten
Anwendung und der Wirksamkeit ihrer jeweiligen Qualitatssicherungssysteme zu
Uiberzeugen. AuRerdem hat sich jeder Auftraggeber regelmafig von der Wirksamkeit des
Qualitatssicherungssystems der jeweiligen Auftragnehmer zu tiberzeugen. Die
Ergebnisse der Prifungen sind schriftlich zu dokumentieren. Erkannte Ltcken und
Schwachstellen sind unverziglich zu beseitigen, was durch Nachpriifung bestatigt
werden muf3.

Die Qualitatssicherung wird vom Betreiber im Rahmen seiner Eigenverantwortung fur die
Sicherheit der Anlage durchgefuhrt. Die Aufsichtsbehdrde Uberzeugt sich durch
entsprechende Prifungen von der korrekten Implementierung sowie von der sachgerechten
Anwendung und Wirksamkeit des Qualitatssicherungssystems.

Alterung

In Kapitel 7 (2i) wurde bereits darauf hingewiesen, dal3 die MaBhahmen zur langfristigen
Aufrechterhaltung der erforderlichen Qualitdt (Alterungsmanagement) ein integraler
Bestandteil der Qualitatsanforderungen im deutschen Regelwerk von Anbeginn an waren.
Alterungsphanomene sind im deutschen Regelwerk unter dem Begriff Betriebseinflisse
behandelt (— Kapitel 14 (ii)).

In den deutschen Kernkraftwerke kommen umfangreiche MalBhahmen zum Tragen, um
unzulassigen Auswirkungen der Alterung zu begegnen. Diese sind insbesondere:

— die Auslegung, Konstruktion, Fertigung und Prufung der technischen Einrichtungen unter
Berticksichtigung des jeweiligen Wissensstandes beziiglich der Alterung
(— Kapitel 14 (ii))

— die Uberwachung der Einrichtungen und Betriebsbedingungen hinsichtlich
sicherheitsrelevanter Veranderungen (— Kapitel 14 (ii))
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— der regelmallige Austausch von erfahrungsgemal anfélligen Bauteilen der Einrichtungen
im Rahmen der vorbeugenden Instandhaltung (— Kapitel 19 (iii))

— die Ertlchtigung oder der Austausch von technischen Einrichtungen im Falle der
Feststellung sicherheitstechnisch bedeutsamer Schwachstellen (— Kapitel 18 (ii))

— die Optimierung der technischen Einrichtungen und der Betriebsbedingungen
(— Kapitel 14 (ii))

— die kontinuierliche Auswertung der Betriebserfahrung einschlief3lich der Umsetzung des
Erfahrungsrickflusses (— Kapitel 19 (vii))

— der Fachkundeerwerb und -erhalt auf ausreichend hohem Niveau (— Kapitel 11 (2)).
Ergéanzt wird dieses Vorgehen durch zielgerichtete Forschungs- und Entwicklungsarbeiten.

Die erreichten Ergebnisse hinsichtlich eines zuverldssigen und problemlosen Betriebs
bestatigen die Wirksamkeit der getroffenen MalRnahmen (— Kapitel 19 (iii)).
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14 Bewertung und Nachprifung der Sicherheit

14 (i) Bewertung der Sicherheit

Die Bewertung der Sicherheit bei der Errichtung und der Inbetriebnahme eines
Kernkraftwerkes und bei wesentlichen Anderungen erfolgt im Genehmigungsverfahren
(— Kapitel 7 (2ii)). Die laufende Bewertung der Sicherheit wahrend des Betriebes wird im
Rahmen der atomrechtlichen Aufsicht durchgefuhrt.

Bewertung der Sicherheit im Genehmigungsverfahren

Um die Genehmigung zur Errichtung und zum Betrieb, zu einer wesentlichen Anderung oder
zur Stillegung eines Kernkraftwerkes zu erhalten, ist ein Antrag an die zustéandige Behérde
notwendig. Die Bewertung der Sicherheit erfolgt auf der Basis des Antrages und der
beizufiigenden Unterlagen (— Kapitel 7 (2ii)).

Art und Umfang der Unterlagen, die dem Antrag beizufiigen sind, regelt der 8 3 der
Atomrechtlichen Verfahrensverordnung [1A-10]. Es gehoren dazu:

— ein Sicherheitsbericht, der zu beurteilen erlaubt, ob durch die mit dem Anlagenbetrieb
verbundenen Auswirkungen Dritte in ihren Rechten verletzt werden kénnen (siehe
unten),

— erganzende Plane, Zeichnungen und Beschreibungen der Anlage und ihrer Teile,
— Angaben Gber MaZnahmen gegen Stérungen oder sonstige Einwirkungen Dritter,

— Angaben tber Zuverlassigkeit und Fachkunde des fur die Errichtung und den Betrieb
verantwortlichen Personals sowie Kenntnisse des sonst tatigen Personals,

— eine Sicherheitsspezifikation mit den fur die Sicherheit der Anlage und ihres Betriebes
bedeutsamen Angaben (siehe unten),

— Angaben zur Erfullung der gesetzlichen Schadensersatzverpflichtungen,

— Beschreibung der anfallenden radioaktiven Reststoffe und vorgesehene Mal3hahmen zur
Behandlung,

— Beschreibung der MaZnahmen zur Reinhaltung von Wasser, Luft und Boden.

Sicherheitsbericht

Im Sicherheitsbericht werden die Konzeption, die sicherheitstechnischen
Auslegungsgrundsatze und die Funktion der Anlage einschlieRlich ihres Betriebs- und
Sicherheitssystems dargestellt und erlautert. Die mit der Anlage und ihrem Betrieb
verbundenen Auswirkungen, einschliel3lich der bericksichtigten Auslegungsstorfalle werden
beschrieben. Die Vorsorgemalinahmen gegen Schaden durch die Errichtung und den
Betrieb des Kernkraftwerkes werden dargestellt.

Fur Anlagen mit Druck- und Siedewasserreaktoren gibt die Richtlinie [3-5] eine
standardisierte Form mit detaillierter Gliederung der Sachthemen und zusétzlichen
Erlauterungen der Inhalte vor. Der Sicherheitsbericht ist eine Grundlage fur die Bewertung
der Sicherheit der Anlage. Er enthalt Angaben:

— zum Standort,
- zur Kraftwerksanlage,
— zur Organisation und den Verantwortlichkeiten

— zu den in der Anlage vorhandenen radioaktiven Stoffen und den hierzu getroffenen
SchutzmalRnahmen,
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— zu den SchutzmalRnahmen gegen ubergreifende Einwirkungen
— zum Betrieb des Kraftwerkes,
— zu den Storfallanalysen.

Dartber hinaus werden auch Angaben zur Stillegung des Kraftwerkes verlangt. Die Angaben
zu den Mallnahmen gegen Stdérungen oder sonstige Einwirkungen Dritter werden in einem
separaten Sicherungsbericht zusammengestellt, der als vertrauliches Dokument zu
behandeln ist.

Weitere zur Bewertung der Sicherheit erforderliche Informationen

Zur Erleichterung der Prifung und zur Vereinheitlichung der Genehmigungsverfahren regelt
eine Richtlinie [3-7-1] Zeitpunkt, Umfang und Tiefe der zusatzlich einzureichenden
Unterlagen. Man unterscheidet Unterlagen, die vor einem anstehenden Genehmigungsschritt
einzureichen sind und solche, die baubegleitend - z.B. zur Erfullung von Auflagen -
erforderlich werden. Die Informationen dienen zum einem den zustandigen Behérden als
Entscheidungsgrundlage, zum anderen den zugezogenen Sachverstandigen als Grundlage
ihrer gutachterlichen Stellungnahme.

Es werden Angaben zu folgenden Sachthemen gemacht:

— Standort,

— Reaktorsicherheitsbehalter,

— Reaktorkern mit Steuerelementen,

— druckfihrende UmschlieBung einschlie3lich Reaktordruckbehalter,
— Einbauten des Reaktordruckbehalters,

— Not- und Nachkihlsysteme,

— Hilfsanlagen des Reaktorkihlsystems,

— Einrichtungen fir die Handhabung und Lagerung von Brennelementen,
- Systeme zur Handhabung und Lagerung radioaktiver Stoffe,

- Ldftungsanlagen,

- Dampfkraftanlage,

— Turbinenanlage,

— Kduihlwassersysteme,

— elektrische Versorgung des Sicherheitssystems,

— Alarmanlagen und Kommunikationsmittel,

— Leittechnik, Warte und ortliche Leitstande,

— Reaktorschutzsystem und

— Strahlenschutz- und Aktivitéatsiiberwachung.

Fur alle diese Sachthemen werden Angaben zu den folgenden Verfahrensschritten gemacht:
- Konzept,

— Errichtung der baulichen Anlagen,

— Herstellung der Erzeugnisformen,

— Herstellung der Komponenten,

— Druckprufung im Herstellerwerk,

— Einbau der Komponenten,

— Druck- und Leckratenprufung auf der Baustelle,
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— Inbetriebsetzung der Systeme,

— Anlieferung der Brennelemente,

— Beladen des Reaktors mit dem Erstkern,
— Nukleare Inbetriebsetzung der Anlage und
— Brennelementwechsel.

Im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren sind die Bauaufsichtsbehdrden beteiligt. Hierfr
werden gesondert Unterlagen eingereicht. Fur alle sicherheitstechnisch wichtigen Geb&ude
oder baulichen Anlagen sind die erforderlichen Unterlagen in der Richtlinie [3-7-2] genannt:

— Sicherheitsbericht,

— Bauantrag,

— Baustelleneinrichtung,

- Rohbauarbeiten,

- Baulberwachung,

- Rohbauabnahme,

- Ausbauarbeiten und deren Uberwachung,
— SchluBabnahmen.

Sicherheitsspezifikationen

Die mit dem Genehmigungsantrag einzureichenden Sicherheitsspezifikationen umfafl3en alle
Daten, Grenzwerte und MalRnahmen, die fir den sicheren Zustand eines Kernkraftwerkes
von Bedeutung sind. Damit wird ein Uberblick tber die sicherheitstechnisch wichtigen
Eigenschaften des Kernkraftwerkes gegeben, und die Bedingungen fiir einen sicheren
Betrieb werden festgelegt. Weiterhin sind die Mal3hahmen angegeben, die fur die sichere
Beherrschung von Stérungen und Storfallen vorgesehen sind. Der Rahmenplan fur die
Prifungen an sicherheitstechnisch wichtigen Teilen der Anlage ist ebenfalls Bestandteil der
Sicherheitsspezifikationen (— Kapitel 19 (ii)).

Inhalt und Form der Sicherheitsspezifikationen ist in einer Richtlinie [3-4] festgelegt. Danach
umfaldt der Inhalt Angaben zu:

— Betriebsorganisation,
— sicherheitsrelevanten Auflagen,
— Grenzwerten des Reaktorschutzsystems,

— Schemata wichtiger Komponenten mit Betriebswerten, vorgelagerten Grenzwerten,
auslésenden Grenzwerten und Auslegungswerten,

- Rahmenprifplan fir sicherheitstechnisch wichtige Systeme und Komponenten,
— Behandlung meldepflichtiger Ereignisse,
- Storfallablaufbeschreibungen.

Anderungen an Angaben, die in die Sicherheitsspezifikationen aufgenommen wurden,
bedirfen grundsatzlich der Billigung durch die Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden.

Einschaltung von Gutachtern

Fir die fachspezifischen Aspekte werden von den zustandigen Genehmigungsbehdorden in
der Regel gemal? 8§20 Atomgesetz Sachverstandige zur Begutachtung zugezogen
(— Kapitel 8 (1)). Die grundsétzliche Anforderungen an solche Gutachten sind in einer
Richtlinie [3-34] formuliert.
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Die Gutachter kontrollieren detailliert die vom Antragsteller eingereichten Angaben. Anhand
der im Gutachten darzulegenden Bewertungsmal3stdbe werden eigene Prifungen und
Berechnungen - vorzugsweise mit anderen Methoden und Programmen als der Antragsteller
- vorgenommen und diese Ergebnisse gutachterlich gewdrdigt. Die am Gutachten beteiligten
Personen sind unabhangig, frei von Ergebnisweisungen und werden der Behérde namentlich
genannt.

Bewertung der Sicherheit im Aufsichtsverfahren

Nachdem die jeweilige Genehmigung erteilt ist, wird die Bewertung der Sicherheit bei
Errichtung, Inbetriebsetzung und dem folgenden Leistungsbetrieb eines Kernkraftwerkes
durch die atomrechtliche Aufsichtsbehérde nach 8§19 Atomgesetz wahrgenommen
(— Kapitel 7 (2iii)). Sie stellt fest, ob die Bedingungen und Voraussetzungen, die zur
Genehmigung des Kernkraftwerkes gefiuihrt haben, auch fur den laufenden Betrieb
eingehalten sind. Auch fir die Aufsichtstatigkeit werden von der Aufsichtsbehorde
Sachverstandige hinzugezogen.

Die atomrechtliche Aufsicht erstreckt sich Uber die gesamte Lebensdauer eines
Kernkraftwerkes und endet erst, wenn nach der Stillegung alle radioaktiven Stoffe aus der
Anlage entfernt wurden oder unter ein nicht mehr Uberwachungspflichtiges Niveau
abgesunken sind. Das Kernkraftwerk kann dann durch die Aufsichtsbehdrde aus der
atomrechtlichen Uberwachung entlassen werden.

Begleitende Prifungen wahrend der Errichtung

Im Rahmen der Begutachtung der eingereichten schriftlichen Unterlagen werden von den
zugezogenen Gutachtern begleitende Prifungen wahrend der Errichtungsphase
durchgefuhrt. Die begleitenden Prifungen sind vom Hersteller unabhéngige Prifungen, die
die in den eingereichten schriftlichen Unterlagen festgelegten Werte, Abmessungen oder
Funktionsweisen verifizieren sollen. Dazu werden z.B. in den Herstellerwerken die
Materialzusammensetzungen Uberprift, die Montage von Komponenten kontrolliert und
Funktionspriifungen vorgenommen. Ahnliche Prifungen erfolgen auf der Baustelle.

Priufungen vor Ort wahrend des Betriebes

Die Sachverstandigen fihren im Auftrag der Aufsichtsbehtrde eigene Messungen,
Priafungen und Auswertungen durch oder nehmen an denen des Kernkraftwerkbetreibers
oder in dessen Auftrag durchgefiihrten Messungen und Prifungen teil. Das betrifft folgende
Gebiete:

— Ableitung radioaktiver Stoffe,
— Strahlenschutziberwachung des Personals und der Umgebung,
— wiederkehrende Prufungen an Anlagenteilen, Komponenten und Bauwerken.

Neben den Messungen und Prifungen werden durch die Behdrde und durch ihre
Sachverstandigen auch Begehungen und Inspektionen zu speziellen Fragestellungen
durchgefihrt.

Werden Mangel festgestellt, verlangt die Aufsichtsbehérde vom Kraftwerksbetreiber
entsprechende Beseitigung. Im Extremfall, bei Gefahr im Verzuge, kann dieses bis zur
Anordnung der Einstellung des Betriebs gehen (— Kapitel 7 (2iv)).

Auswertung meldepflichtiger Ereignisse

Treten in einem Kernkraftwerk sicherheitstechnisch relevante Ereignisse auf, werden sie
vom Kraftwerksbetreiber der zustandigen Aufsichtsbehtrde gemeldet nach Kriterien, die in
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der Atomrechtlichen Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung [1A-17] festgelegt sind.
Zusatzlich erfolgt die Einstufung nach der internationalen Bewertungsskala INES. Die
Aufsichtsbehdrde beauftragt in der Regel zugezogene Sachverstandige mit der Bewertung
dieser Ereignisse und der vom Betreiber getroffenen oder geplanten Abhilfe- und
VerbesserungsmalBhahmen. Die zentrale Erfassung und erste Auswertung der
meldepflichtigen Ereignisse erfolgt im Bundesamt fur Strahlenschutz (— Kapitel 19 (vi) und

(Vii)).

Spezielle Sicherheitsiberprifungen

Meldepflichtige  Ereignisse, Veranderungen der Anlage oder ihres Betriebes,
Instandhaltungsvorgange oder neuere Erkenntnisse Uber die erforderliche Sicherheit kbnnen
zu Sicherheitsuiberprufungen fur bestimmte Systeme, Komponenten oder Sachverhalte
fuhren, fur  die die  Aufsichtsbehdrde  Ausarbeitungen  verlangt. Solche
Sicherheitstiberpriifungen kénnen auch systematische ganzheitliche Bewertungen der
Sicherheit unter Einschlul3 probabilistischer Analysen umfassen (— Kapitel 14 (ii)). Diese
Uberprifungen und Analysen werden in der Regel ebenfalls von den zugezogenen
Sachverstandigen bewertet.

Berichterstattung

Jeder Betreiber eines Kernkraftwerkes legt der Aufsichtsbehdrde regelmafiig Berichte zum
Anlagenbetrieb und weiterhin jahrlich einen Bericht zur Information der Reaktor-
Sicherheitskommission vor.

14 (ii) Nachprifung der Sicherheit

Die Kernkraftwerksbetreiber sind gehalten, im Rahmen ihrer Eigenverantwortung fir die
Sicherheit der Anlagen das Sicherheitsniveau Uber die gesamte Betriebszeit ihrer Anlagen
dem aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik nachzufuhren. Wenn neue
sicherheitsrelevante Erkenntnisse vorliegen, wird die Notwendigkeit und Angemessenheit
von Verbesserungen geprift. Dariber hinaus werden Sicherheitsbewertungen kontinuierlich
im Rahmen des Aufsichtsverfahrens, diskontinuierlich oder periodisch durch spezielle
Sicherheitsuiberprufungen (z.B. auch probabilistische Sicherheitsanalysen) oder
Risikostudien durchgefiihrt.

Nachfolgend wird auf diese Sicherheitsiberprifungen und Risikostudien und ihre
wesentlichen Ergebnisse naher eingegangen und danach die daraus resultierenden
relevanten sicherheitstechnischen Anderungen in den deutschen Anlagen zusammengefalit.

Weiterhin werden durchgefihrte Sicherheitsbeurteilungen im Rahmen internationaler
Uberprifungen (OSART-Missionen) angesprochen.

Regelmalige Sicherheitsnachweise des Betreibers

Erstmals werden die Nachweise vom Antragsteller zur Errichtung der Anlage vorgelegt.
Dabei wird im einzelnen gezeigt, dafld die Anlage den Vorgaben des gliltigen kerntechnischen
Regelwerks entspricht und damit Uber die erforderlichen Sicherheitseigenschaften verfiigt
(— Kapitel 14 (i)).

Im Anlagenbetrieb mul3 regelméaflig nachgewiesen werden, dal3 die fur die Sicherheit der
Anlage  wesentlichen  Systemfunktionen gegeben sind und die aus den
Qualitatsanforderungen abgeleiteten Qualitatsmerkmale sich nicht unzulassig verschlechtert
haben. Hierzu werden abgestuft nach ihrer sicherheitstechnischen Bedeutung regelmafig
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wiederkehrende Prifungen an den Sicherheitssystemen durchgefihrt.  Durch
Funktionsprifungen wird gezeigt, dall die Funktionsfahigkeit von Systemen nach
Unterbrechungen (z.B. wegen Instandsetzungsarbeiten) gegeben ist. Aul3erdem werden
beim Anlagenbetrieb regelméRige und vorbeugende InstandhaltungsmalRnahmen an allen
Kraftwerkssystemen durch den Betreiber geplant und durchgefihrt sowie die
Betriebserfahrungen  ausgewertet. Bei der Planung und Durchfihrung von
QualitatssicherungsmafRnahmen wird grundsatzlich zwischen wiederkehrenden Priufungen
an sicherheitstechnisch wichtigen Systemen und Anlagenteilen und den Gbrigen
MaRnahmen der Qualitatssicherung unterschieden.

Die wiederkehrenden Prifungen an sicherheitstechnisch wichtigen Systemen werden
entsprechend dem Prifhandbuch durchgefihrt (— Kapitel 19 (iii)). In der darin enthaltenen
Prifliste werden Gegenstand, Art, Umfang und Intervall der Prifung zusammen mit dem
Betriebszustand der Anlage bei der Prifung, der Bezeichnung der Prifanweisung und die in
manchen Fallen erforderliche Anwesenheit von unabhangigen Sachverstandigen festgelegt.
Die Priifliste ist Teil der genehmigungspflichtigen Sicherheitsspezifikationen der Anlagen. Die
Nachweisfuhrung wird in Abh&ngigkeit von der Prifbarkeit der jeweiligen Systemfunktion
festgelegt. Hierbei wird angestrebt, die Prifungen unter Randbedingungen durchzufihren,
die dem sicherheitstechnischen Anforderungsfall entsprechen. Sind wesentliche
Systemfunktionen nicht direkt prifbar, z.B. die Integritat auf erhdhtem Druck- und
Temperaturniveau, werden indirekte Nachweise geflihrt. Die Festlegungen zur Durchfiihrung
der Prifungen werden unter Bertcksichtigung der Betriebserfahrungen und der Fortschritte
in der Sicherheitsforschung regelméaRRig Uberprift und erforderlichenfalls geéndert.
Aktualisierungen des Prifhandbuchs werden der Aufsichtsbehdrde zur Zustimmung
vorgelegt. Art und Umfang der nach Prufliste erforderlichen wiederkehrenden Prifungen
zeigt die nachfolgende Tabelle 14-1, die als typisch fur ein Kernkraftwerk mit
Druckwasserreaktor (DWR) gelten kann.

Tabelle 14-1  Wiederkehrende Prifungen pro Jahr,
typisch fur einen DWR mit jahrlicher Revision

Prifobjekte wahrend Betrieb bei Revision Gesamt
Funktionsprufungen 2780 330 3110
Aktivitatsiberwachung 395 15 410
Hebezeuge 75 5 80
zerstorungsfreie Prifungen - 40 40
Gebaude 50 10 60
Anlagensicherung 150 - 150
Summe 3450 400 3850

Neben den wiederkehrenden Prifungen an sicherheitstechnisch wichtigen Systemen und
Anlagenteilen fihrt der Betreiber in Eigenverantwortung weitere wiederkehrende Prifungen
durch. Sie dienen primér der Erhéhung der Verfiigbarkeit.

Bei den Priafungen und der Auswertung der Betriebserfahrungen wird mit besonderer
Aufmerksamkeit die rechtzeitige Erkennung von alterungsbedingten Ausfallursachen verfolgt.
Alterungsbedingte  Ausfallursachen sind héufig auf systematische Ph&nomene
zurtickzufuhren. Hinsichtlich der Alterung sind im Regelwerk zu bestimmten Anlagenteilen
spezielle Anforderungen enthalten (z.B. Ermidungsanalysen bei der Komponenten-
auslegung oder bei den Typprufungen leittechnischer Komponenten gemaf [KTA 3503] oder
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[KTA 3504]). Auf Grund der hohen Prufhaufigkeit der Sicherheitseinrichtungen in deutschen
Kernkraftwerken wird in der Regel bereits beim Beginn des Alterungsprozesses das
Phanomen erkannt und es werden Gegenmalnahmen eingeleitet. Deshalb sind
alterungsbedingte Ausfélle, die auf systematische Phanomene zurtickzufiihren sind, bisher
auch nur sehr selten zu beobachten. Einen Sonderfall stellt die Neutronenbestrahlung der
druckfiihrenden Wandung des Reaktordruckbehéalters dar. Zur Feststellung der Anderungen
der Materialeigenschaften infolge Neutronenversprodung sind Einhdngeproben des
Originalwerkstoffes des Reaktordruckbehélters tGber der gesamten Betriebszeit in mehreren
Intervallen zu Uberprufen. Aus den Ergebnissen werden bruchmechanische Kennwerte
abgeleitet, die der Integritdtsbewertung des Reaktordruckbehélters zugrunde gelegt werden.
Ebenso werden regelméRig die behérdlich auf der Basis des konventionellen Regelwerks
geforderten Prufungen durch den Betreiber durchgefuhrt (z.B. nach der Dampfkessel-
verordnung).

Uberprufungen im Rahmen der Bundes- und Landeraufsicht

Im Rahmen der atomrechtlichen Aufsicht der Bundeslander werden Sicherheitsbewertungen
sowohl kontinuierlich als auch diskontinuierlich oder periodisch durch spezielle
Sicherheitsuberprifungen, auch anhand von probabilistischen Sicherheitsanalysen
durchgefuhrt und die daraus resultierenden Ergebnisse umgesetzt. Durch die kontinuierliche
Aufsichtstatigkeit von 30-40 Mannjahren pro Jahr und Kernkraftwerksblock ist eine intensive
Uberprifung der  Sicherheit gewahrleistet.  Dariiber hinaus ist  hinsichtlich
anlagenubergreifender Sicherheitsaspekte die Bundesaufsicht tatig.

Bei den bisherigen Sicherheitstiberprifungen ergab sich kein Bedarf fir SofortmalRnahmen.
Aus anlagenspezifischen Prifungen wéahrend des Betriebs sowie aus der Auswertung der
nationalen und internationalen  Betriebserfahrung resultierten aber vielfaltige
anlagenubergreifende Verbesserungen, die sich in der Regel auf Einzelkomponenten und
Instandhaltungsvorgange bezogen. Auf diese Einzelmalinahmen wird hier im einzelnen nicht
eingegangen. Daruber hinaus gab es Anderungen, die jeweils eine groRere Anzahl von
Anlagen betrafen. Diese Anderungen sind in der weiter unten folgenden Zusammenstellung
der Nachrustungen und sicherheitstechnischen Verbesserungen enthalten.

Spezielle Sicherheitstiberprifungen

Vor dem Hintergrund des schweren Unfalls im Kernkraftwerk Tschernobyl erfolgte in den
Jahren 1986 bis 1988 eine Sicherheitstberprifung aller deutschen Kernkraftwerke durch die
Reaktor-Sicherheitskommission (RSK). Darauf wird nachfolgend eingegangen. Darlber
hinaus werden, einer Empfehlung der RSK folgend, seit einiger Zeit periodische
Sicherheitstiberprifungen durchgefihrt in  Abstdnden von ca. zehn Jahren zur
Berticksichtigung neuerer sicherheitsrelevanter Erkenntnisse. Periodische
Sicherheitsuberpriufungen erganzen die kontinuierliche Uberprifung im Rahmen der
atomrechtlichen Aufsicht. Die in den letzten Jahren durchgefihrten
Sicherheitstberprifungen bei &lteren Anlagen sind teilweise schon als Bestandteil der
periodischen Sicherheitstiberprifungen zu sehen.

Sicherheitstberprifung durch die RSK

Der Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl hatte die Bundesregierung 1986 veranlaf3t, die
Reaktor-Sicherheitskommission mit der Durchfihrung einer Sicherheitsiberprifung aller
Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland zu beauftragen. Dabei waren zu
bericksichtigen

— die Betriebserfahrungen, auch ausléndischer Anlagen,
- die Weiterentwicklung der Sicherheitstechnik,
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— Ergebnisse der Forschung auf dem Gebiet der kerntechnischen Sicherheit und
- Risikostudien.

Es wurden Auslegungsstorfalle unter dem Aspekt des Erreichens der Schutzziele
(— Kapitel 18 (i)) betrachtet. Ein Schwerpunkt lag au3erdem im auslegungsuberschreitenden
Bereich und fuhrte zu Vorschlagen fur weitere MalRnahmen des anlageninternen
Notfallschutzes (— Kapitel 16 (1)).

Insgesamt gesehen ergaben sich bei dieser Uberprifung keine Mangel, die
SofortmalRnahmen erforderlich gemacht hatten. Die sicherheitstechnische Ausristung der
einzelnen Kernkraftwerke ist wegen der jeweiligen Anforderungen zum Zeitpunkt ihrer
Genehmigung zwar unterschiedlich; jedoch wurden durch gezielte Nachristmaf3nahmen, die
im Laufe der Zeit durchgefihrt wurden, die Kernkraftwerke dem neuen Stand
sicherheitstechnischer Uberlegungen weitgehend und ausreichend angepalit.

Periodische Sicherheitsuberprifungen

Zur Durchfihrung periodischer Sicherheitstiberprifungen in Abstanden von zehn Jahren
haben sich die Betreiber der deutschen Kernkraftwerke freiwillig verpflichtet. Fir einige
Kernkraftwerke ist die Durchfiihrung bereits durch Auflagen im Genehmigungsbescheid
festgelegt. Insgesamt wurden bisher fir zehn Kernkraftwerke deterministische
Sicherheitsstatusanalysen abgeschlossen. Probabilistische Sicherheitsanalysen wurden fir
14 Kernkraftwerke bereits abgeschlossen, fir finf Kernkraftwerke befinden sie sich in der
Bearbeitung (Tabelle 14-2).

Der Durchfuhrung der periodischen Sicherheitstiberprifung von Kernkraftwerken sind kinftig
bundeseinheitliche Leitfaden [3-74] fur die deterministische und probabilistische
Sicherheitsanalyse zugrundezulegen.

Risikostudien, Probabilistische Sicherheitsanalysen

Nach Veroffentlichung der amerikanischen Risikostudie WASH 1400 wurde eine deutsche
Risikostudie fUr einen DWR in zwei Phasen durchgefiihrt. Die Phase A (1976 bis 1979)
orientierte sich methodisch weitgehend an WASH 1400 und behandelte auch radiologische
Auswirkungen entsprechend dem damaligen Kenntnisstand. In der Phase B (1985 bis 1989)
wurden die Arbeiten mit fortgeschrittenen Methoden weitergefiihrt, wobei sich die
Untersuchungen aber auf eine Bewertung von System- und Kernschadenshaufigkeiten
beschréankten. Weiterhin erfolgte in den 90er Jahren fir einen neueren Siedewasserreaktor
(SWR) ebenfalls eine Sicherheitsstudie mit probabilistischen Bewertungen. Diese im Auftrag
von Bundesbehérden durchgefiihrten Risikostudien hatten das Ziel, zum einen
probabilistische Sicherheitshewertungen methodisch weiter zu entwickeln und zum anderen
das Sicherheitsniveau der untersuchten Referenzanlagen zu quantifizieren. Dabei konnten
auch wichtige Erkenntnisse (ber den EinfluR der technischen Auslegung auf das
Sicherheitsniveau gefunden werden. Zur Zeit sind Studien in Arbeit, mit denen spezifischen
sicherheitstechnischen Fragestellungen, wie z. B. der Bewertung von Ereignisablaufen in
besonderen Betriebsphasen (An- und Abfahren, abgeschaltete Anlage), nachgegangen
werden soll.

Als ein wichtiges Ergebnis der Risikostudien hat sich ergeben, daf} die Bedeutung des
Ereignisablaufs "Bruch einer Hauptkihlmittelleitung“ aufgrund der geringen Eintrittshaufigkeit
bisher weit Uberschatzt wurde. Dagegen ist den Ereignisablaufen "Kleines Leck an der
druckfiihrenden UmschlieBung®, "Kihimittelverlust aus Anschlu3leitungen auf3erhalb des
Sicherheitsbehalters* sowie "Transienten® aufgrund ihrer im Vergleich zum grof3en Bruch um
viele GroRRenordnungen hdheren Eintrittshaufigkeit bei nicht wesentlich anderer Zuver-
lassigkeit zur Beherrschung der Ereignisse, eine gréf3ere Bedeutung als friiher beizumessen.

48 Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland



Zu Artikel 14 Bewertung und Nachprifung der Sicherheit

Beziglich der Beherrschung eines kleinen Lecks an der druckfihrenden Umschliel3ung
haben Ereignisablaufanalysen ergeben, dal3 zur Beherrschung je nach LeckgréfZe und
Leckart (Leckage an Rohrleitungen, Leckage aus dem Dampfraum des Druckhalters oder
Leckage Uber ein defektes Dampferzeugerheizrohr) differenzierte MalRnahmen erforderlich
sind. Diese Ergebnisse wurden in spateren Sicherheitsbewertungen bertcksichtigt.

Weiterhin haben probabilistische Untersuchungen gezeigt, daf3 eine hohe Zuverlassigkeit der
Dampferzeugerbespeisung und der geregelten Frischdampfabgabe fiir die Beherrschung
von Transienten von herausragender Bedeutung fiir die Anlagensicherheit ist. Daraus
resultierten sicherheitstechnische Verbesserungen bei vielen DWR-Anlagen.

Tabelle 14-2 Umfassende Sicherheitstiberprifungen der Kernkraftwerke
Jahr der Vorlage der Prifungsergebnisse bei der Behorde, Stand 12/97

Kernkraftwerk Typ orla ge bei der Behorde
Probabilistische Sicherheits-
Sicherheitsanalyse statusanalyse
1 Obrigheim *) KWO DWR 1998 1992
2 Stade KKS DWR 1997 1987, 2000
3 Biblis A KWB A DWR 1991 1991
4 Biblis B KWB B DWR 1989 1998 *¥)
5 Neckarwestheim 1 GKN 1 DWR 1996 1996
6 Brunsbiittel KKB SWR 1997
7 Isar 1 KKI 1 SWR 1994 1994
8 Unterweser *) KKU DWR 1995 1990, 2000
9 Philippsburg 1 KKP 1 SWR 1995 1995
10 | Grafenrheinfeld KKG DWR 1996 1998
11 Kriimmel *) KKK SWR 1997 1997
12 | Gundremmingen B KRB B SWR 1993 1998
13 | Grohnde KWG DWR 1998 2000
14 | Gundremmingen C KRB C SWR 1993 1998
15 | Philippsburg 2 KKP 2 DWR 1998 1998
16 | Mllheim-Karlich KMK DWR
17 | Brokdorf *) KBR DWR 1996 1996
18 |lIsar2 *) KKI 2 DWR 1998 1998
19 |Emsland *) KKE DWR 1998 1998
20 | Neckarwestheim 2 *) GKN 2 DWR 1998 1998

*) Genehmigungsauflage zur Periodischen Sicherheitsiiberpriifung
**) von der Behoérde geplant

Nachristungen und sicherheitstechnische Verbesserungen

Die Ergebnisse von durchgefiihrten Sicherheitsbewertungen und die daraus resultierenden
Nachriistungen und sicherheitstechnischen Verbesserungen zeigen, daf3 der genehmigte
Sicherheitsstatus der Anlagen mindestens erhalten wurde wund auch neuere
sicherheitstechnische Erkenntnisse wéahrend des Betriebs der Anlagen angemessen
bertcksichtigt wurden. Damit konnte die Sicherheit der Kernkraftwerke dem fortschreitenden
Stand von Wissenschaft und Technik erfolgreich nachgefuhrt werden.
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Die Tabelle 14-3 gibt eine Uberblick tiber wesentliche durchgefiihrte sicherheitstechnische
Verbesserungen, aufgeschlisselt nach den vier Generationen Druckwasserreaktoren und
den beiden Baulinien Siedewasserreaktoren.

Nachfolgend sind die wesentlichen Nachristungen und sicherheitstechnischen
Verbesserungen, die aus den beschriebenen Sicherheitstiberprifungen und Risikostudien
resultierten und jeweils eine grof3ere Anzahl von Anlagen betrafen, zusammengestellt.

Verbesserung der Storfallfestigkeit

Vor dem Hintergrund der wesentlich verbesserten Stdrfallfestigkeit, insbesondere von
Instrumentierungen, MelRumformern, Kabelanlagen (Verteilungen, Durchfihrungen,
Anschluf3kasten) und Stellantrieben fir die Druck-, Temperatur- und Feuchtebedingungen in
einem KihiImittelverluststorfall bei den neueren Anlagen wurden die entsprechenden
Einrichtungen in den alteren Anlagen eingehend Uberprft und ertlichtigt.

Uberpriifung und Erweiterung des Storfallspektrums

Die im Rahmen von Genehmigungsverfahren durchgefiihrten Storfallanalysen fihrten im
Verlauf der Entwicklung der Anlagen zu einer Erweiterung und Differenzierung der
Auslegungsstorfalle. Dazu gehort die Konkretisierung der radiologisch reprasentativen
Storfélle aul3erhalb des Sicherheitsbehélters (nicht abgesperrte Melileitung im Ringraum)
sowie die Prazisierung der Dampferzeugerheizrohrleckage. Dies fuhrte dazu, daf3 bei dlteren
Anlagen entsprechende Nachweise zur Stoérfallbeherrschung, z.T. auch in Verbindung mit
Ertiichtigungsmaflinahmen, nachtraglich ebenfalls erfolgten.

Austausch von Werkstoffen bei Frischdampf- und Speisewasserleitungen und Behaltern mit
grofRem Energieinhalt

Ausgehend von frilheren Diskussionen zur Berstsicherheit von groRen Behéltern und
Rohrleitungen und anlaglich von Ribefunden an Frischdampf- und Speisewasserleitungen
in SWR wurde von der Reaktor-Sicherheitskommission ein Konzept zum Bruchausschluf3
von druckfihrenden UmschlieBungen erarbeitet. Dieses Konzept beinhaltet Anforderungen
zur Basissicherheit an Werkstoff, Konstruktion, Herstellung, Prifungen sowie die
entsprechende Qualitatssicherung, so dafl3 grol3e Brlche sicher ausgeschlossen werden
konnen. Entsprechend diesem Konzept erfolgte bei allen SWR, deren Leitungen bis zur
Zweitabsperrung nicht den Anforderungen der Basissicherheit gentigten, ein Austausch. Bei
Siedewasser- und DWR wurde ein solcher Austausch auch bei Behaltern mit groRem
Energieinhalt vorgenommen, soweit dadurch ein deutlicher Beitrag zur Risikominderung
erreichbar war.

Erweiterte Nachweise zur Erdbebensicherheit

Aufgrund der methodischen Weiterentwicklung bei der Festlegung der seismischen
KenngréRen zur Erdbebenauslegung und der dynamischen Modellrechnungen zur
Auslegung von Bauwerken und Komponenten wurde fir Anlagen, bei denen die
Erdbebenauslegung vor der Errichtung mit alteren Methoden erfolgt war, eine nachtragliche
Uberpriufung vorgenommen. Im Einzelfall erfordert das auch technische Ertiichtigungen.

Untersuchungen zu system- und redundanziibergreifenden Ereignisablaufen

Auf Anregung der Reaktor-Sicherheitskommission wurden in den &lteren Anlagen, in denen
die bautechnische Trennung redundanter Sicherheitseinrichtungen nicht in dem Umfang und
in der Art wie in neueren Anlagen realisiert ist, spezielle Uberprifungen vorgenommen.
Dabei wurden insbesondere die Auswirkungen von Branden und von Uberflutungen durch
Rohrleitungsbriche oder Instandhaltungsfehler und deren Folgen eingehend untersucht.
Weiterhin ist die elektrische Entkopplung der redundanten Sicherheitsleittechnik tUberprift
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worden. Die Ergebnisse der Untersuchungen fuhrten zu generellen Verbesserungen der
BrandschutzmafRnahmen. Beziiglich Uberflutungen wurden im Einzelfall zusétzliche
anlagenspezifische Malinahmen getroffen. Ausreichende Entkopplungsmal3nahmen in der
Sicherheitsleittechnik sind bis auf eine Anlage, bei der solche Uberprifungen noch nicht
abgeschlossen sind, gegeben.

Verbesserung von BrandschutzmafRnhahmen

Aufgrund der Entwicklung der Brandschutzkonzepte hin zu vorrangig bautechnischen
BrandschutzmalRnahmen sowie der Fortentwicklung der Qualitats- und Prifanforderungen
an brandschutztechnische Einrichtungen wurden bei alteren Kernkraftwerken umfangreiche
Verbesserungen vorgenommen. Neben der allgemeinen Ertlichtigung der bautechnischen
Maflhahmen, insbesondere auch zum Schutz von Kabeln, gehdrten zusatzliche oder
erweiterte  Feuerldschanlagen dazu und, soweit noch nicht vorhanden, eine
Betriebsfeuerwehr auf dem Ausbildungsstand einer Berufsfeuerwehr.

Uberpriifung des Ubergangs von Hochdruck- in Niederdruckbereiche in kiihimittelfiihrenden
Systemen

Ausgehend von einem Ereignis, bei dem es zu einem geringen Austrag von Kihimittel
aulRerhalb des Sicherheitsbehdlters kam, wurde in allen Anlagen die Druckabsicherung in
Systemen, die an die druckfiihrende UmschlieBung des KihiImittels anschlieen, sowie auch
die Qualitat der Absperrungen eingehend Uberprift. Im Einzelfall resultierten daraus
anlagenspezifische Verbesserungen in der Systemtechnik und der Auslegung von
Armaturen.

Nachristung eines unabhéngigen Nachwarmeabfuhrsystems bei einem SWR

Probabilistische Analysen ergaben Hinweise auf die Notwendigkeit der Verbesserung der
Zuverlassigkeit der Funktion der Nachwarmeabfuhr bei einem SWR. Durch Nachristung
eines von den vorhandenen Systemen unabhangigen und diversitaren Systems wurde eine
ausreichend hohe Zuverlassigkeit erreicht.

Verbesserung der Speisewasserversorqung und Frischdampfabgabe bei DWR

Zur Erreichung einer hoheren Zuverlassigkeit wurden bei einigen Anlagen zusatzliche
Systeme zur Notspeisewasserversorgung installiert. Generell konnte aber gezeigt werden,
dal3 unter Berticksichtigung der Notspeisewasserversorgung durch die zusétzlich errichteten
Notstandssysteme auch fur die Beherrschung von Transienten die erforderliche
Zuverlassigkeit erreicht wird. Die MalBhahmen beziglich der geregelten Frischdampfabgabe
bezogen sich anlagenspezifisch insbesondere auf Ertiichtigungen an den
Abblaseregelventilen.

Optimierte Beherrschung des Dampferzeugerheizrohrlecks bei DWR

Die in der Phase B der deutschen Risikostudie erfolgte vertiefte Untersuchung der
unterschiedlichen Ereignisabldufe bei einem Dampferzeugerheizrohrleck zeigte wesentliche
Optimierungsmoglichkeiten sowohl in der Systemtechnik als auch in den Prozeduren auf. Sie
betrafen insbesondere die Detektion des betroffenen Dampferzeugers, die Anhebung der
Ansprechdricke zur Frischdampfabgabe an die Atmosphéare und die primarseitige
Druckabsenkung zur Reduzierung des Kuhimittelaustrags sowie besondere Abfahrweisen
zur  Verminderung des Ansprechens der Hochdrucksicherheitseinspeisung. Unter
Berlcksichtigung der vorgegebenen Anlagentechnik erfolgte eine anlagenspezifische
Optimierung bei allen DWR.
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Tabelle 14-3  Wesentliche Nachrtstungen bei Kernkraftwerken

Bewertung und Nachpriifung der Sicherheit

nach Generationen und Baulinien getrennt
X Verbesserung durch Nachriistung
( bereits in der Auslegung enthalten

Verbesserun gsziel

DWR-Generation

SWR-

Baulinie

Verbesserungsmalnahmen 1 2

3

69

72

1. Erhohte Zuverlassi gkeit des
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Verbesserung der elektrischen Netzanschliisse und der Notstromversorgung

Zur zuverlassigen Beherrschung langerfristiger Notstromfélle wurden, soweit noch nicht mit
der Errichtung schon erfolgt, bei allen Anlagen zwei Netzanschlisse (Haupt- und
Reservenetzanschlul?) installiert. Dartiber hinaus haben jetzt alle Anlagen eine auch gegen
seltene auRRere Einwirkungen gesicherte Notstromversorgung.

Erweiterte Automatisierung

Analysen haben gezeigt, dalR durch eine Erweiterung der der Sicherheitsleittechnik
vorgelagerten leittechnischen Begrenzungen und durch eine weitergehende Automatisierung
von Prozeduren zur Beherrschung von Betriebsstorungen die Eintrittshaufigkeit von
unzulassigen thermohydraulischen Zustdnden und von Transienten erheblich reduziert
werden kann. Entsprechende MalRnahmen wurden anlagenspezifisch vorgenommen.

Darlber hinaus wurden ausgehend von Ergebnissen der Phase A der Risikostudie bei den
DWR MalRnahmen zum automatisierten Teilabfahren bei Kuhimittelverluststérfallen mit
kleinem Leck zur Erh6hung der Zuverlassigkeit der Beherrschung solcher Storfalle
durchgefihrt.

Entmaschung von Betriebs- und Sicherheitssystemen

Nach den Ergebnissen von Zuverlassigkeitsanalysen ist bei Sicherheitssystemen, die
unabhangig von Betriebssystemen funktionieren, eine héhere Zuverlassigkeit gegeben als
bei vermaschten Systemen. Darliber hinaus ist dabei auch die Stéranfalligkeit der
Betriebssysteme geringer. Nach Empfehlungen der Reaktor-Sicherheitskommission ist
deshalb bei neueren Anlagen eine weitgehende Entmaschung der Systeme schon bei der
Errichtung realisiert worden. Soweit moglich wurden bei &lteren Anlagen nachtréagliche
Verbesserungen vorgenommen oder der Einflul auf die Sicherheit im einzelnen bewertet.

Bedeutung gemeinsam verursachter Ausfalle

Alle durchgefiihrten probabilistischen Bewertungen zeigen eine besondere Bedeutung der
gleichzeitigen Ausfallmdglichkeiten mehrerer Redundanzen von Sicherheitseinrichtungen
durch Fehler gemeinsamer Ursache. Technische Abhilfe leistet hier eine Diversitat der
Einrichtungen, der Funktionen oder Prozeduren. Zur gesicherten Bewertung gemeinsam
verursachter Ausfélle und der Notwendigkeit zukinftiger Ertlichtigungen sind verbesserte
Bewertungsmethoden erforderlich, die derzeit entwickelt werden. In einzelnen Fallen wurden
diversitare Einrichtungen nachgeristet. So wurden bei allen SWR diversitare,
motorgetriebene Druckentlastungsventile und bei SWR der Baulinie 69 diversitare
Steuerventile fur die Sicherheits- und Entlastungsventile nachgerustet.

Verbesserung der Zuverlassigkeit von Betriebs- und Sicherheitsfunktionen bei
abgeschalteter Anlage

Aufgrund von Erkenntnissen aus neueren Untersuchungen zur sicherheitstechnischen
Relevanz von Anlagenzustanden bei abgeschaltetem Reaktor wurden oder werden, soweit
durch die Anlagenauslegung noch nicht erfolgt, MalRnahmen zur Erhéhung der Zuver-
lassigkeit der Nachwarmeabfuhr getroffen, z.B. beim Mitte-Loop-Betrieb der Kiihlsysteme.

Verbesserung der Storfallinstrumentierung

Zur Anpassung an den heutigen Stand des Regelwerkes ist in alteren Anlagen die
Storfallinstrumentierung [KTA 3502] in Umfang und Qualitat ertiichtigt worden. Dabei wurde
in allen Anlagen entsprechend der Empfehlung der Reaktor-Sicherheitskommission auch
eine  Erweiterung der Instrumentierung zur besseren  Durchfuhrbarkeit  von
NotfallschutzmalRnahmen vorgenommen.
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Beherrschung der Wasserstofffreisetzung bei einem Kiuhlmittelverluststorfall

Grundsatzlich wurden bei allen Anlagen thermische Rekombinatoren zur langfristigen
Begrenzung der integralen Wasserstoffkonzentration auf weniger als 4Vol.% im
Sicherheitsbehélter vorgesehen. Weitergehende Uberpriifungen bezogen sich auf lokale
Konzentrationen. Dabei zeigte sich, daf3 in der Regel durch die Anlagengegebenheiten und
durch zuséatzliche MaRnahmen zur Durchmischung auch keine unzuléassig hohen lokalen H,-
Konzentrationen auftreten konnen. Ertichtigungen bezogen sich auf Mal3nahmen zur
Verbesserung der Durchmischung und auf die Einrichtungen zur Uberwachung der H,-
Konzentrationen.

Nachristung von Notstandssystemen

Im AnschluR an die Einfihrung der SchutzmalRhahmen gegen Flugzeugabsturz und
Explosionsdruckwelle bei den neueren Anlagen wurde bei alteren Anlagen ein von der
vorhandenen  Sicherheitstechnik  raumlich  und  systemtechnisch  unabhangiges
Notstandssystem realisiert, welches unter den Randbedingungen solcher Ereignisse und im
Fall von Einwirkungen Dritter ausgefallene Sicherheitsfunktionen, wie Reaktorabschaltung,
Speisewasserversorgung und die Nachwarmeabfuhr Gbernehmen kann. Zu diesen
Nachristungen gehdort auch eine von der Warte unabhéngige Notsteuerstelle.

Nutzung von Anlagenreserven fir NotfallschutzmaRnahmen

Die Untersuchungen haben ergeben, dal3 durch die Nutzung von Anlagenreserven fir
NotfallschutzmalRnahmen bei nicht verfiigbaren Sicherheitseinrichtungen die Haufigkeit fur
Kernschadenszustande erheblich reduziert werden kann und durch spezielle
anlagentechnische NotfallschutzmafRnahmen auch eine Schadensminderung bei schweren
Storfallen mit Kernschmelzen erreicht werden kann (— Kapitel 16 (1)).

Ausstattung von Warte und Notsteuerstelle fiir den Notfallschutz

In Zusammenhang mit der Einfuhrung von anlageninternen Notfallschutzmaf3nahmen
wurden MaRnahmen getroffen, um die umfangreichen Uberwachungs- und
Eingriffsmoglichkeiten von der Warte und der Notsteuerstelle aus auch unter Bedingungen,
wie sie bei schweren Stérfallen auftreten kénnen, sicherzustellen. Dazu gehért insbesondere
eine unabhangige Bellftung der Warte mit der Mdéglichkeit der Ruckhaltung radioaktiver
Stoffe sowie einer Verbesserung der Notstromversorgung aus Batterien.

Ertiichtigung der primérseitigen Druckbegrenzung und -reduzierung (DWR)

Zur Verbesserung der Wirksamkeit und Zuverlassigkeit der primérseitigen Druckbegrenzung
bei ATWS sowie zur Druckreduzierung fir ,bleed and feed* als praventive
NotfallschutzmalBnahme wurde, soweit nicht schon bei der Errichtung der Anlage
bertcksichtigt, eine Ertlichtigung der Druckhalterarmaturen vorgenommen.

Begrenzung der Wasserstoffkonzentration bei schweren Storfallen mit Kernschdden in DWR

Untersuchungen zeigen, dalR bei schweren Storfallen mit Kernschaden bis hin zu einem
vollstandigen Kernschmelzen mit der Entstehung grof3er Mengen von Wasserstoff zu
rechnen ist. Es kann zwar aufgrund der dabei vorliegenden Randbedingungen von einer
frihzeitigen, ungesteuerten Verbrennung des Wasserstoffs im Sicherheitsbehalter zu einem
fir dessen Integritdt unkritischen Zeitpunkt ausgegangen werden. Die Reaktor-
Sicherheitskommission hat aber darlber hinaus Untersuchungen und Entwicklungen zur
frihzeitigen Beseitigung und Reduzierung des Wasserstoffs gefordert. Die Entwicklungen
und Vorbereitungen zur Implementierung von MafRnahmen sind, wie auch in Kapitel 16 (1)
erwahnt, weitgehend abgeschlossen, mit einer ersten Umsetzung von MalRRnahmen ist im
Jahr 1998 zu rechnen.
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Inertisierung des Sicherheitsbehélters bei SWR

Zur Beherrschung der Wasserstofffreisetzung bei schweren Stdrféllen in SWR der Baulinie
69 wurde eine Inertisierung der Sicherheitsbehélter im Leistungsbetrieb realisiert. Durch
diese Mallnahme werden auch unginstige Zustande bei Kuhlmittelverluststorfallen voll
abgedeckt.

MaRRnahmen zur gefilterten Druckentlastung des Sicherheitsbehélters nach schweren
Storfallen mit Kernschaden

Zum Erhalt der Integritat des Sicherheitsbehdlters bei schweren Storfallen mit Kernschéaden
hat die Reaktor-Sicherheitskommission fur alle Anlagen die Nachristung eines
Druckentlastungssystems mit Filterung zur Rickhaltung von radioaktiven Aerosolen und Jod
gefordert und die Anforderungen an die Auslegung und Einsatzweise spezifiziert. Diese zu
den Notfallschutzmanahmen gehérenden Einrichtungen sind inzwischen, wie in
Kapitel 16 (1) dargestellt, weitgehend realisiert.

Internationale Uberprifungen, OSART-Missionen

In Deutschland wurden bislang auf entsprechenden Antrag hin vier OSART-Missionen der
IAEA durchgefluihrt bei den Kernkraftwerken

- Biblis A (DWR)1986,

- Krimmel (SWR)1987,

— Philippsburg 2 (DWR)1987 und

— Grafenrheinfeld (DWR)1991 (Mission) und 1993 (Follow-up Visit).

Die bei diesen Missionen untersuchten Teilbereiche des Kraftwerksbetriebs
— Betriebsfuhrung, Organisation und Administration,

— Personalschulung und Qualifikation,

— Anlagenbetrieb,

- Instandhaltung,

— Technische Unterstltzung,

— Strahlenschutz,

- Chemie und

— Notfallplanung und -vorsorge.

ergaben in keinem Fall groRere Mangel. Im Gegenteil, in allen vier Kraftwerken wurde die
gute Anlagenauslegung und eine der ganzheitlichen Sicherheit verpflichtete
Betriebsmannschaft  hervorgehoben. Die  vorgeschlagenen  Verbesserungen zu
Einzelpunkten wurden in den Anlagen umgesetzt, wie sich am Beispiel der Folge-Inspektion
im Kernkraftwerk Grafenrheinfeld zeigte. Zu diesem Zeitpunkt nicht umgesetzte Anregungen
waren solche, bei denen der Genehmigungsprozess noch nicht abgeschlossen war oder
eine bundeseinheitliche Regelung zunéachst erfolgen sollte.
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15 Strahlenschutz

Grundlagen

Die rechtliche Grundlage fir den Umgang mit radioaktiven Stoffen ist die
Strahlenschutzverordnung [1A-8]. Sie soll Personen, Sachgtter und die Umwelt vor Schaden
durch ionisierende Strahlung beim Umgang mit radioaktiven Stoffen, von Kernbrennstoffen
und von Kernanlagen im Sinne des § 7 Atomgesetz sowie von Anlagen zur Erzeugung
ionisierender Strahlen durch Festlegung von Anforderungen und Grenzwerten schiitzen. Die
Verordnung wurde im Laufe der Zeit mehrfach geéndert, neu gefaldt und an die jeweiligen
EURATOM-Grundnormen [1F-15] angepaldt. Eine Novellierung zur Angleichung an die
Grundnormen von 1996 wird derzeit bearbeitet. Die EURATOM-Grundnormen geben den
Rahmen im Strahlenschutz fir die Européische Union vor. Die Strahlenschutzverordnung
regelt die Genehmigungs- und Anzeigepflicht fir den Umgang mit sonstigen radioaktiven
Stoffen, fir ihre Ein- und Ausfuhr und ihre Beférderung und schreibt organisatorische und
physikalisch-technische SchutzmaRnahmen und medizinische Uberwachungen vor.

Mal3geblich fur Tatigkeiten im Bereich des Strahlenschutzes sind die in 8§28
Strahlenschutzverordnung formulierten Strahlenschutzgrundsatze:

— Jede unnétige Strahlenexposition oder Kontamination von Personen, Sachgttern oder
der Umwelt ist zu vermeiden.

— Jede Strahlenexposition oder Kontamination ist unter Beachtung des Standes von
Wissenschaft und Technik und unter Bertlicksichtigung aller Umsténde des Einzelfalles
auch unterhalb der festgesetzten Grenzwerte so gering wie mdglich zu halten.

Gemeinsam mit dem Verhaltnismaligkeitsprinzip, das als Verfassungsgrundsatz stets zu
beriicksichtigen ist, ergibt sich aus diesen Grundséatzen ein Minimierungsgebot fir die
Strahlenexposition, wie es auch in dem weltweit anerkannten ALARA-Prinzip (as low as
reasonably achievable) formuliert ist.

Die wesentlichen in der Strahlenschutzverordnung festgelegten und in den folgenden
Textabschnitten behandelten Dosisgrenzwerte sind in Tabelle 15-1 zusammengestellt.

Beruflich strahlenexponierte Personen

Als Grenzwert der Korperdosis fur beruflich strahlenexponierte Personen ist in der
Strahlenschutzverordnung eine effektive Dosis von maximal 50 mSv pro Jahr
vorgeschrieben. Durch die Ubernahme der EURATOM-Grundnormen [1F-15] in deutsches
Recht wird kinftig ein Grenzwert von 20 mSv im Jahresmittel gelten. Weitere Grenzwerte
gelten fur Teilkbrperdosen und fur Beschéftigte, die nicht regelmafig im Kontrollbereich téatig
sind, und fir besondere Personengruppen.

In drei aufeinanderfolgenden Monaten dirfen die Korperdosen die Halfte der
Jahresgrenzwerte nicht Uberschreiten. Die Summe der in allen Kalenderjahren ermittelten
effektiven Dosen beruflich strahlenexponierter Personen darf die Gesamt-Lebensdosis von
400 mSv nicht Giberschreiten.

Abweichend von diesen Grenzwerten kdnnen Strahlenexpositionen zugelassen werden, um
Storfallfolgen oder eine Gefahrdung von Personen zu beseitigen. Die aus solchen Anlassen
erhaltenen Korperdosen dirfen in einem Kalenderjahr das Zweifache und im Laufe des
Lebens das Funffache der Jahresgrenzwerte nicht Giberschreiten.
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Tabelle 15-1 Dosisgrenzwerte aus der Strahlenschutzverordnung
Grenz-
§ | Geltun gsbereich Zeitraum wert
[MSV]
Ausle gung und Betrieb kerntechnischer Anla gen
28 | Storfallplanun gswerte
1 Effektive Dosis, Teilkdrperdosis fir Keimdriisen, Ereignis 50
Gebéarmutter, rotes Knochenmark
2 Teilkérperdosis, alle Organe und Gewebe aul3er 1, 3, 4 oder 5 Ereignis 150
3 Knochenoberflache, Haut soweit nicht unter 5 Ereignis 300
4  Schilddruse Ereignis 150
5 Hande, Unterarme, FulRe, Unterschenkel, Kndchel, inkl. Haut Ereignis 500
44 | Umgebun g kerntechnischer Anla gen
Direktstrahlung aus Anlagen einschlief3lich Ableitungen Kalenderjahr |1,5
45 | Grenzwerte fur Ableitun gen mit Luft oder Wasser im
bestimmun gsgemaRen Betrieb
1 Effektive Dosis, Teilkdrperdosis fur Keimdrisen, Kalenderjahr |0,3
Gebarmutter, rotes Knochenmark
2 Teilkorperdosis fur alle Organe und Gewebe, Kalenderjahr |0,9
soweit nicht unter 1 oder 3
3 Teilkérperdosis flr Knochenoberflache, Haut Kalenderjahr |1,8
Dosis grenzwerte fiir beruflich strahlenexponierte Personen
49 | Beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie A
1 Effektive Dosis, Teilkdrperdosis fur Keimdriisen, Kalenderjahr |50
Gebarmutter, rotes Knochenmark
2 Teilkorperdosis, alle Organe und Gewebe aul3er 1, 3 oder 4 Kalenderjahr | 150
3 Schilddriise, Knochenoberflache, Haut soweit nicht unter 4 Kalenderjahr | 300
4 Hande, Unterarme, Fll3e, Unterschenkel, Kndchel, inkl. Haut Kalenderjahr | 500
Beruflich strahlenexponierte Personen der Kategorie B
5 Effektive Dosis, Teilkdrperdosis fir Keimdriisen, Kalenderjahr |15
Gebarmutter, rotes Knochenmark
6 Teilkoérperdosis, alle Organe und Gewebe aul3er 5, 7 oder 8 Kalenderjahr |45
7 Schilddrise, Knochenoberflache, Haut soweit nicht unter 8 Kalenderjahr |90
8 Hande, Unterarme, FuR3e, Unterschenkel, Kndchel, inkl. Haut Kalenderjahr | 150
Kdrperdosis in drei aufeinander folgenden Monaten Quartal 50 %
von 1-8
Korperdosis fur Personen unter 18 Jahren Kalenderjahr |10 %
von 1-4
Teilkdrperdosis Gebarmutter fir gebarfahige Frauen Monat 5
Effektive Dosis gesamtes 400
Leben
50 | Beseitigung von Storfallfolgen oder Geféahrdung von Personen Kalenderjahr | 200 %
(nur Kat. A und Uber 18 Jahre) von 1-4
Beseitigung von Stérfallfolgen oder Gefahrdung von Personen gesamtes 500 %
(nur Kat. A und Uber 18 Jahre) Leben von 1-4
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An Personen, die sich im Kontrollbereich aufhalten, werden die Kdrperdosen ermittelt. Dazu
wird in der Regel die Personendosis gemessen. Alle beruflich strahlenexponierten Personen
werden von behérdlich dazu erméchtigten Arzten untersucht.

Die Strahlenschutzverordnung regelt weiterhin die Dokumentation der Personendosen und
der Ergebnisse der arztlichen Uberwachung sowie die Anzeige- und Meldepflichten
gegenlber der Aufsichtsbehdrde. Daten (ber die Strahlenexposition beruflich strahlen-
exponierter Personen werden zur Uberwachung der Einhaltung von Dosisgrenzwerten und
der Beachtung der Strahlenschutzgrundsatze in einem beim Bundesamt fur Strahlenschutz
gefuihrten Register erfaf3t.

Die Auslegung des Kernkraftwerks ist so durchzufihren, da die Schutzvorschriften der
Strahlenschutzverordnung fir die in Kernkraftwerken tatigen beruflich strahlenexponierten
Personen eingehalten werden kénnen. Der Konstrukteur muf die fir den Strahlenschutz
wichtigen Gesichtspunkte bereits bei der Konstruktion beriicksichtigen [3-43], [KTA 1301].
Organisatorische und technische MaRnahmen zum Schutz der im Kernkraftwerk tatigen
Personen vor Strahlenexposition wahrend des Anlagenbetriebes sind ebenfalls in
[KTA 1301] beschrieben.

Strahlenexposition der Bevélkerung im bestimmungsgemé&fien Betrieb

Fur die Strahlenexposition der Bevdlkerung durch kerntechnische Anlagen im
bestimmungsgemalen Betrieb gelten die in den 8§ 44 bis 46 der Strahlenschutzverordnung
festgelegten Dosisgrenzwerte und Anforderungen.

Fur die effektive Dosis durch Direktstrahlung ist als Grenzwert 1,5 mSv im Kalenderjahr
einschlie3lich der Strahlenexpositionen aus Ableitungen festgelegt, nach EURATOM-
Grundnormen kiinftig 1 mSv pro Jahr.

Der Strahlenschutzverantwortliche - das ist der Genehmigungsinhaber - hat die technische
Auslegung und den Betrieb seiner Anlagen oder Einrichtungen so zu planen, dal’ die durch
Ableitung radioaktiver Stoffe aus diesen Anlagen oder Einrichtungen mit Luft oder Wasser
bedingte Strahlenexposition des Menschen jeweils den Grenzwert der effektiven Dosis im
Kalenderjahr von 0,3 mSv nicht Uberschreitet. Weitere Grenzwerte gelten fir
Teilkorperdosen. Die Festlegung dieser Grenzwerte orientierte sich an den
Risikoabschatzungen der ICRP und an der regionalen Schwankungsbreite der natlrlichen
Strahlenexposition in Deutschland.

Die Hohe der Ableitungen radioaktiver Stoffe aus den Anlagen mit Luft oder Wasser wird im
atomrechtlichen Genehmigungsverfahren durch die Festlegung maximaler
Jahresableitungen und Kurzzeit-Emissionen so begrenzt, dal’ die Einhaltung der genannten
Dosisgrenzwerte gewahrleistet ist.

Radioaktive Ableitungen werden nuklidspezifisch bilanziert und erméglichen damit die
Berechnung der Strahlenexposition in der Umgebung der Anlagen. Die dabei zu
verwendenden Rechenmodelle und Parameter sind in der Strahlenschutzverordnung und in
einer Allgemeinen Verwaltungsvorschrift [2-1] angegeben. Danach ist die Strahlenexposition
fir eine Referenzperson an den ungunstigsten Einwirkungsstellen zu berechnen. Die
unginstigsten Einwirkungsstellen sind die Stellen in der Umgebung der Anlage, die aufgrund
der Verteilung der abgeleiteten radioaktiven Stoffe in der Umgebung bei Aufenthalt von
Personen oder durch Verzehr dort erzeugter Lebensmittel die héchste Strahlenexposition der
Referenzperson erwarten lassen. Fir die Referenzperson werden unginstige
Ernahrungsgewohnheiten und Aufenthaltszeiten angenommen, so dal3 die zu erwartende
Strahlenexposition des Menschen keinesfalls unterschatzt wird.
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Strahlenexposition der Bevolkerung bei Storfallen

Zentraler Sachpunkt, der im Genehmigungsverfahren fir Kernkraftwerke tberpruft wird, sind
die geplanten baulichen oder sonstigen technischen SchutzmalBhahmen gegen
Auslegungsstorfalle (— Kapitel 18 (i)). Hierzu ist nach § 28 (3) der Strahlenschutzverordnung
nachzuweisen, dal3 unbeschadet des Minimierungsgebotes als effektive Dosis in der
Umgebung der Anlage auch im Stoérfall der Planungswert von 50 mSv (berechnet Uber alle
Expositionspfade als 50-Jahre-Folgedosis) nicht Uberschritten wird. Weitere Planungswerte
gelten fur Teilkdrperdosen. Die fur die Nachweisfiihrung zu benutzenden radiologischen
Berechnungsmethoden und -annahmen sind in den Berechnungsgrundlagen [3-33]
festgelegt.

Emissionsiberwachung

Bei der moglichen Abgabe radioaktiver Stoffe in Luft, Wasser oder Boden ist sicherzustellen,
daf

— eine unkontrollierte Ableitung vermieden wird,
— die abgeleitete Aktivitat so gering wie mdglich ist und

— die Ableitung tberwacht und nach Art und Aktivitat spezifiziert der zustandigen Behorde
mindestens jahrlich angezeigt wird.

Die grundsatzliche Forderung einer Emissionsiberwachung wird in konkrete Mel3programme
umgesetzt. Diese MelRprogramme sind in der Richtlinie zur Emissions- und
Immissionsiiberwachung [3-23] festgelegt. Die Richtlinie gibt in einem allgemeinen Teil die
Zielsetzungen und Grundsatze der Emissions- und Immissionsiberwachung an und erlautert
zudem die fir alle kerntechnischen Anlagen gultigen Anforderungen. In den Anhangen wird
das Melprogramm - differenziert nach der Art der kerntechnischen Anlage - konkret
aufgelistet.

Der Anhang A fur Kernkraftwerke verweist bei der Emissionsiiberwachung auf Regeln des
Kerntechnischen Ausschusses (KTA). In der Regel [KTA 1503.1] wird die Uberwachung der
Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Kaminfortluft wvon Kernkraftwerken Dbei
bestimmungsgeméaRem Betrieb geregelt, in [KTA 1503.2] die Uberwachung bei Storfallen. Die
entsprechenden Anforderungen an die Messungen zur Uberwachung der Ableitungen mit
dem Abwasser findet man in [KTA 1504].

Das in der Richtlinie [3-23] festgelegte Emissionsuberwachungsprogramm fuhrt der Betreiber
der kerntechnischen Anlage in Eigenverantwortung durch. Die Mel3ergebnisse werden der
Aufsichtsbehdrde vorgelegt.

Zur Beurteilung der radiologischen Auswirkungen von Emissionen im bestimmungsgeméaRen
Betrieb sowie bei Auslegungsstorféallen oder auslegungsiberschreitenden schweren
Storfallen werden die fur die Ausbreitung und Ablagerung radioaktiver Stoffe bedeutsamen
meteorologischen und hydrologischen Parameter standortspezifisch vom Betreiber erfafdt. In
der Regel wird eine meteorologische Instrumentierung eingesetzt, die alle meteorologischen
GrolRen fortlaufend erfal3t, die fur Ausbreitungsrechnungen erforderlich sind [KTA 1508]. Fur
die Erfassung der Ausbreitungsverhéltnisse und Ablagerungsbedingungen im Vorfluter
werden im wesentlichen der mittlere jahrliche AbfluR und der mittlere AbfluR fir das
Sommerhalbjahr bestimmt.

Die Dosis durch Direktstrahlung wird durch Messungen der Ortsdosis am Zaun der Anlage
direkt Uberwacht.

Neben den Uberwachungseinrichtungen des Betreibers gibt es auch Uberwachung_s-
mefstellen der Behorde, z.B. im Kamin, die ihre MelRwerte direkt Uber die online KFU-
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Datenleitung der Behodrde melden (siehe unten). Die Bilanzierungsmessungen der Betreiber
an Wochen-, Monats-, Quartals- und Jahresproben fur Luft und Wasser werden regelmafig
durch ein unabhangiges Labor Uberprift [3-44].

Immissionsuberwachung

Zusatzlich zu den Immissionsmessungen des Betreibers in der Umgebung der Anlage
werden von der zusténdigen Behdrde nach 8§ 48 Strahlenschutzverordnung durch eine
unabhéngige Institution routinemallige Immissionsuberwachungen in der Umgebung
veranlal3t. Sie sollen die Emissionstiberwachung erganzen mit den Zielen:

- die Aktivitatsabgaben zusatzlich zu kontrollieren,
— die Einhaltung der Dosisgrenzwerte in der Umgebung zu verifizieren und
- langfristige Akkumulationen in der Umwelt zu erkennen.

In den Anhéngen zur Richtlinie zur Emissions- und Immissionstiberwachung kerntechnischer
Anlagen [3-23] sind die Programme zur Immissionsuberwachung der Umgebung vor
Inbetriebnahme  und  im  bestimmungsgeméaRen  Betrieb  fur  Kernkraftwerke,
Brennelementfabriken, Brennelement-Zwischenlager und Endlager jeweils fur den
Genehmigungsinhaber und die unabhangige Institution spezifiziert.

Um eine Erh6hung der Radioaktivitat in der Umgebung kerntechnischer Anlagen tber den
schon vorhandenen Untergrund erkennen zu koénnen, missen zwei Jahre vor der
Inbetriebnahme Null-Pegel-Messungen durchgefiihrt werden, deren Umfang sich an den
Messungen fir den bestimmungsgeméalRen Betrieb orientierten. Dariiber hinaus wird
prazisiert, zu welchem Zeitpunkt und in welchem Umfang UberwachungsmaRnahmen nach
der Stillegung und dem sicheren Einschluf® entfallen kénnen oder weitergefiihrt werden
mussen.

Die Richtlinie [3-23] fordert ferner, dal der Genehmigungsinhaber und die unabhéngigen
Institutionen Probenahme-, Mel3- und Auswerteverfahren fir einen Storfall oder Unfall im
erforderlichen Umfang bereithalten und erproben. Entsprechend sind in den Anhangen
Storfallmel3programme spezifiziert, sowohl fir den Genehmigungsinhaber als auch fur die
unabhangige Institution. Diese MeRprogramme sollen in einem Ereignisfall als erste
Maflnahme durchgefihrt werden. Sie sind so konzipiert, dal mit den aufgeflhrten
Messungen die radiologische Situation schnell erfal3t und bewertet werden kann.

Bei der Aufstellung der Uberwachungsprogramme sind alle Expositionspfade zu
berticksichtigen, die zu einer Strahlenexposition des Menschen fuhren kdnnen. Die
Probenahmen und die Messungen sind so gestaltet, da’ relevante Dosisbeitrage durch
aullere Bestrahlung, durch Inhalation und Ingestion im bestimmungsgemalen Betrieb
erkennbar sowie im Storfall oder Unfall ermittelbar sind.

Ferniberwachung von Kernkraftwerken

Wie dargelegt, wird die Eigenuberwachung des Genehmigungsinhabers durch verschiedene
unabhéngige Melprogramme kontrolliert. Meist handelt es sich um Proben Uber einen
kirzeren oder langeren Zeitraum, also diskontinuierliche Kontrollen. Eine kontinuierliche
Kontrolle der aktuellen Kraftwerksparameter wird Uber die Ferniberwachung von
Kernkraftwerken (KFU) [3-54] vorgenommen. Eine Auswahl von MeRgréRen aus:

— Betrieb,
— Emissionsuberwachung,
— Immissionsiiberwachung und
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— Meteorologie

wird online an die zustdndige Aufsichtsbehdrde des Landes gemeldet. Dieses System
arbeitet sowohl im bestimmungsgemafen Betrieb als auch im Storfall oder Unfall, soweit die
Instrumentierung geeignet und noch verfligbar ist.

Integriertes Mel3- und Informationssystem

Zusatzlich zur Standortiberwachung der Kernkraftwerke wie bisher geschildert wird nach
dem Strahlenschutzvorsorgegesetz [1A-5] eine groRRraumige Messung des Strahlenpegels
auf dem Gebiet der Bundesrepublik durch das Integrierte Mel3- und Informationssystem zur
Uberwachung der Umweltradioaktivitat (IMIS) vorgenommen. Teile des Systems werden
schon seit den 50er Jahren betrieben. Durch die Messungen lassen sich schon geringfiigige
Anderungen der Umweltradioaktivitat schnell und zuverlassig erfassen und bewerten und die
Offentlichkeit gegebenenfalls informieren. Dieses MeR- und Informationssystem ist
permanent im Einsatz. Bei erhohten MeRwerten wird auf Veranlassung des
Bundesumweltministeriums vom Routinebetrieb auf einen Intensivbetrieb umgeschaltet, der
im wesentlichen in einer erhéhten Mel3- und Probenahmefrequenz besteht.

Das bundesweite MelRRnetz umfal3t mehr als 2 000 MefRstellen, deren Daten bei der
Zentralstelle des Bundes zur Uberwachung der Umweltradioaktivitat im Bundesamt fur
Strahlenschutz zusammenlaufen und von dort an das Bundesumweltministerium
weitergeleitet werden. Der Umfang und die Verfahren der erforderlichen Messungen sind in
der Allgemeinen Verwaltungsvorschrift [2-4] sowie den Richtlinien fir den Routinebetrieb [3-
69] und den Intensivbetrieb [3-69-2] festgelegt. Die Ergebnisse werden auch im
internationalen Informationsaustausch verwendet (— Kapitel 16 (2)). Es werden standig zwei
Karten der Umweltradioaktivitat im Internet bereitgestellt, die wdchentlich aktualisiert werden.
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Abbildung 15-1 Mittlere Jahreskollektivdosen der Kernkraftwerke
pro Jahr und Anlage
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Ergebnisse des Strahlenschutzes in Kernkraftwerken

Die Daten tber die Ableitungen radioaktiver Stoffe mit Luft und Wasser aus kerntechnischen
Anlagen in Deutschland und die Werte der daraus resultierenden Strahlenexposition werden
in den jahrlichen Berichten der Bundesregierung an den Deutschen Bundestag Uber
~-Umweltradioaktivitdt und Strahlenbelastung” und ausfuhrlicher in den gleichnamigen Jahres-
berichten des Bundesumweltministeriums veroffentlicht. Die bilanzierten Jahresableitungen
liegen im allgemeinen deutlich unter den fur jede Anlage separat behdrdlich genehmigten
Emissionsgrenzwerten, zum grof3ten Teil bei nur wenigen Prozenten dieser Werte. Daher
sind auch die aus den Ableitungen berechneten Werte der Strahlenexposition der
Bevolkerung in der Regel kleiner als 10 % der in der Strahlenschutzverordnung festgelegten
Dosisgrenzwerte. Die bilanzierten radioaktiven Stoffe bei Ableitungen aus den deutschen
Kernkraftwerken im Jahre 1996 sind in Tabelle 15-2 und Tabelle 15-3 zusammengestellt. Flr
die Ableitungen von Tritium mit dem Abwasser aus den Anlagen mit Druckwasserreaktor
werden technisch bedingt die Genehmigungsgrenzwerte zu etwa 35 % ausgeschopft.

Tabelle 15-2  Ableitung radioaktiver Stoffe mit der Fortluft
aus Kernkraftwerken 1996

Edelgase Aerosole lod 131 Tritium C-14
[Bd] [Bq] Bq] [Bd] [Bq]

Druckwasserreaktoren

Obrigheim 3,3 E+11 9,2 E+06 6,3 E+03 1,5 E+11 6,1 E+10 2
Stade 19 E+12 1,0 E+06 2,0 E+06 3,3 E+11 1,6 E+11 9
Biblis A 8,3 E+10 1,4 E+06 1,4 E+07 1,0 E+11 4.5 E+10 4
Biblis B 2,5 E+12 6,2 E+05 1,6 E+07 1,2 E+11 2,7 E+11 &
Neckarwestheim 1 7,1 E+11 3,1 E+06 ¥ |3,6 E+05 2,6 E+11 7,4 E+09
Unterweser 35E+12 1,5 E+06 9,7 E+04 5,6 E+11 5,1 E+10
Grafenrheinfeld 1,6 E+11 2,5 E+06 1,5 E+05 55 E+11 1,0 E+11
Grohnde 2,5 E+13 9,6 E+05 8,2 E+06 6,8 E+11 5,2 E+10
Philippsburg 2 1,1 E+12 1,5 E+05 4,3 E+05 9,7 E+11 1,9 E+11 ©
Mulheim-Kérlich u.N. *) u.N. u.N. 8,0 E+10 4,9 E+09
Brokdorf 8,0 E+11 u.N. 6,0 E+05 3,7 E+11 2,1 E+11 N
Isar 2 1,7 E+11 1,8 E+06 u.N. 1,3 E+12 4.7 E+11
Emsland 1,2 E+11 6,6 E+05 u.N. 2,0 E+12 1,8 E+11 ®
Neckarwestheim 2 3,9 E+12 1,3 E+05 3,5 E+05 1,9 E+11 1,8 E+11 9
Siedewasserreaktoren

Brunsbdttel 7,2 E+12 3,4 E+07 1,2 E+07 4,0 E+10 7,0 E+10
Isar 1 1,5 E+11 1,6 E+07 2,3 E+07 5,6 E+10 2,0 E+11
Philippsburg 1 52E+11 2,1 E+07 4,7 E+07 7,1 E+10 5,8 E+11
Krimmel 1,4 E+13 8,6 E+07 2,2 E+08 4,6 E+10 8,2 E+10
Gundremmingen B+C u.N. 7,4 E+04 1,4 E+05 2,2E+12 1,6 E+12

*) u.N. : MeRRwert lag unter der Nachweisgrenze

Jyon diesem Gesamtwert entfallen 7,5 E+09 Bq auf CO, "'von diesem Gesamtwert entfallen 9,0 E+10 Bq auf CO,

Jyon diesem Gesamtwert entfallen 2,2 E+10 Bq auf CO, ®yon diesem Gesamtwert entfallen 1,7 E+11 Bq auf CO,

“'von diesem Gesamtwert entfallen 8,0 E+09 Bq auf CO, 9 yon diesem Gesamtwert entfallen 1,2 E+11 Bq auf CO,
von diesem Gesamtwert entfallen 2,0 E+10 Bq auf CO, 19 yon diesem Gesamtwert entfallen 2,6 E+05 B

®von diesem Gesamtwert entfallen 4,3 E+10 Bq auf CO;, auf Sb 122 (Halbwertszeit < 8 Tage)
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Tabelle 15-3  Ableitung radioaktiver Stoffe mit dem Abwasser
aus Kernkraftwerken 1996

Spalt- und Akti- Tritium a-Strahler
vierun gsprodukte
(auBer Tritium)
[Bq] [Bq] [Bq]

Druckwasserreaktoren
Obrigheim 3,6 E+08 5,7 E+12 u.N. *)
Stade 1,8 E+08 2,9 E+12 3,0 E+05
Biblis A 2,4 E+07 3,6 E+12 u.N.
Biblis B 5,0 E+08 1,1 E+13 u.N.
Neckarwestheim 1 4,7 E+06 1,3 E+13 9,3 E+04
Unterweser 2,0 E+08 1,2 E+13 u.N.
Grafenrheinfeld 1,1 E+07 1,6 E+13 u.N.
Grohnde 1,1 E+08 1,0 E+13 1,1 E+05
Philippsburg 2 2,9 E+08 1,5 E+13 u.N.
Milheim-Karlich 8,9 E+06 4,9 E+10 u.N.
Brokdorf 2,6 E+07 1,4 E+13 u.N.
Isar 2 2,9 E+05 2,0 E+13 u.N.
Emsland 9,8 E+03 1,2 E+13 u.N.
Neckarwestheim 2 9,9 E+07 2,1 E+13 9.6 E+04
Siedewasserreaktoren
Brunsbdttel 1,1 E+08 3,56 E+11 4,1 E+04
Isar 1 1,6 E+08 1,0 E+12 2,2 E+06
Philippsburg 1 8,4 E+08 5,4 E+11 3,0 E+06
Krimmel 1,4 E+07 6,8 E+11 u.N.
Gundremmingen B+C 6,4 E+08 1,1 E+13 u.N.

*) u.N. : MeRRwert lag unter der Nachweisgrenze

Die Personendosen der Beschéftigten in den deutschen Kernkraftwerken sind in den
vergangenen Jahren kontinuierlich zuriickgegangen. Die Abbildung 15-1 zeigt die mittleren
Kollektivdosen pro Jahr und Anlage bezogen auf die Generationen und Baulinien. Die Spitze
bei den Siedewasserreaktoren zu Beginn der 80er Jahre erklart sich durch umfangreiche
NachristmalRnahmen im nuklearen Bereich.

Zum Rickgang der Personendosen haben vor allem die stetigen Verbesserungsmafinahmen
im Strahlenschutz- und Instandhaltungsbereich und bei der Betriebsfiihrung beigetragen.
Insbesondere ist hier auf die technische Auslegung der drei zuletzt in Betrieb gegangenen
Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktor hinzuweisen. Der konsequente Verzicht auf
kobalthaltige Werkstoffe in nahezu allen Komponenten des Primarsystems hat zu einer
erheblichen Verringerung des Gehalts an Co-60 in den Korrosionsprodukten des
Kihlwassers gefiihrt und damit die Dosisleistung an den entsprechenden Komponenten
gegenuber alteren DWR-Anlagen deutlich reduziert. Dies schlagt sich in den niedrigen
kumulierten Personendosen fir die Druckwasserreaktoren der 4. Generation, insbesondere
wahrend des jahrlichen Anlagenstillstandes nieder (Abbildung 15-2).

Fur die Siedewasserreaktoren waren in den vergangenen 2 bis 3 Jahren vor allem folgende

Nachristungen im Hinblick auf die Reduzierung der Personendosis des Betriebs- und
Fremdpersonals besonders hervorzuheben:
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— Umbau der internen Zwangsumwalzpumpen durch Einfihrung hydrodynamischer
Lagerung fur die Pumpenwelle und damit Entfall des wartungs- und
strahlenschutzintensiven Lagerdruckwassersystems bei den Siedewasserreaktoren der
Baureihe 69 (KKB, KKP 1, KKI 1);

— Durchfiihrung von Austenit-Sonderprifprogrammen bei allen SWR-Anlagen, veranlaf3t
durch RiBbefunde in austenitischen Rohrleitungen. Diese Prifungen an Rohrleitungen
fuhrten bei befundbehafteten Leitungen u.a. zu Rohrleitungssanierungen und
Rohrleitungsaustausch. Bei diesem Austausch wurde die Anzahl der Schweil3néhte stark
reduziert, so dal3 eine Verringerung des Aufwandes fur wiederkehrende Prifungen
(— Kapitel 14 (ii)) an den Rohrleitungen moglich wurde und die Strahlenbelastung des
Personals sich weiter erniedrigte.

In dem Zehnjahreszeitraum 1988 - 1997 wurden fir bis zu 22 kommerziell betriebene
Kernkraftwerke - das sind insgesamt 196 Reaktorbetriebsjahre - insgesamt 2 030 Ereignisse
gemeldet, die nach den Kriterien der atomrechtlichen Meldeverordnung [1A-17]
meldepflichntig waren (— Kapitel 19 (vi)). Mit diesen Ereignissen waren Kkeine
Grenzwertiiberschreitungen bei Abgaben mit Abluft oder Abwasser, keine Uberschreitung
der zulassigen Personendosen und keine Freisetzungen radioaktiver Stoffe au3erhalb des
umgrenzten Anlagengelandes verbunden.
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16 Notfallvorsorge

16 (1) Notfallvorsorge, Notfallplane

Die Notfallvorsorge in Deutschland ist darauf ausgerichtet, bei schweren Storféllen
(Ereignisse jenseits der beherrschten Auslegungsstoérfalle) Auswirkungen auf die Umgebung
zu verhindern oder, wenn das nicht mehr mdglich ist, zu verringern. Hierzu sind einerseits
Maflnahmen innerhalb der Kernkraftwerke vorgesehen(anlageninterner Notfallschutz) und
andererseits bestehen Malinahmenplane fir die Umgebung (Katastrophenschutz). Dabei ist
darauf hinzuweisen, daf} sich die Notfallvorsorge ausschliel3lich auf die MaRnahmen bei
schweren Storfallen bezieht. Auslegungsstoérfalle sind durch automatische Prozeduren zu
beherrschen (— Kapitel 12)und ihre radiologischen Auswirkungen missen vorgegebenen
Planungswerte unterschreiten (— Kapitel 15).

Der anlageninterne Notfallschutz betrifft nur das Kernkraftwerk selbst und liegt in der
Verantwortung des Betreibers. Obwohl es keine rechtlichen Verpflichtungen gibt, haben die
Betreiber hierzu umfangreiche Maf3nahmen getroffen.

Der Katastrophenschutz liegt nach Grundgesetz in Friedenszeiten in der Kompetenz der
einzelnen Bundeslander und wird von den zustandigen Landesbehdrden geplant und mit
dem Betreiber des Kernkraftwerks abgestimmt. Den rechtlichen Rahmen fir den
Katastrophenschutz bildet zum einen das Atomgesetz [1A-3] mit der Strahlenschutz-
verordnung [1A-8], zum anderen die Katastrophenschutzgesetzgebung der einzelnen
Bundeslander und das Strahlenschutzvorsorgegesetz [1A-5]. Darliber hinaus sind Richtlinien
und Empfehlungen vorhanden.

Anlageninterner Notfallschutz

Anlageninterner Notfallschutz umfal3t alle MaZnahmen, die in einem Kernkraftwerk ergriffen
werden, um auslegungstberschreitende schwere Storfalle friihzeitig und sicher zu erkennen,
zu kontrollieren und mit mdglichst geringen Schaden zu beenden. Die meisten technischen
Maflnhahmen des anlageninternen Notfallschutzes wurden in den 80er Jahren entwickelt und
verstarkt nach dem Tschernobyl-Ereignis auf Vorschlag der Reaktor-Sicherheitskommission
bei den bestehenden Kernkraftwerken eingefiihrt. Praventive MalRnahmen sollen schwere
Kernschaden verhindern, das Hauptziel ist die Erhaltung oder Wiederherstellung der
Kernkiihlung und die Uberfiihrung der Anlage in einen sicheren Zustand. Schadens-
mindernde MalRRnahmen sollen schwere radiologische Auswirkungen in der Anlage und der
Umgebung mildern, das Hauptziel ist hier die Erhaltung der noch vorhandenen
aktivitatseinschlieBenden Barrieren und die Absicherung eines langfristig kontrollierten
Zustandes zum Schutz der Umgebung. Eine wesentliche Grundlage ist die flexible Nutzung
der Sicherheits- und Betriebssysteme auch aulRerhalb ihres auslegungsgeman
vorgesehenen Einsatzgebietes sowie die Verwendung externer Systeme.

Um Malhahmen des anlageninternen Notfallschutzes im Ernstfall wirksam durchflihren zu
kénnen, wurden in den deutschen Kernkraftwerken umfangreiche technische und
organisatorische Vorkehrungen getroffen.

Fur Druckwasserreaktoren betreffen die praventiven MalRnahmen:

— sekundéarseitige Druckentlastung und Einspeisung,
— primarseitige Druckreduzierung mit Einspeisung,

und die schadensmindernden Maflinahmen:
— gesicherter Gebaudeabschlul3,
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— priméarseitige Druckentlastung,

— gefilterte Druckentlastung des Reaktorsicherheitsbehélters,
- H,-Gegenmalnahmen,

- Wartenzuluftfilterung.

Fir Siedewasserreaktoren betreffen die praventiven Mal3nahmen:
— autarkes Einspeisesystem,
— zusatzliche Ein- oder Nachspeisemdglichkeit im Reaktordruckbehalter,

und die schadensmindernden MalRnahmen:

— gesicherter Gebaudeabschluf3,

— Druckentlastung des Reaktordruckbehalters

— gefilterte Druckentlastung des Reaktorsicherheitsbehélters,

— Inertisierung des Sicherheitsbehalters oder der Kondensationskammer,
— Wartenzuluftfilterung,

Zu den HilfsmaRnahmen zur Unterstitzung der praventiven und schadensmindernden
Mal3nahmen fur beide Reaktortypen zahlen:

- Notstromversorgung durch den Nachbarblock (falls vorhanden),
— ausreichende Batteriekapazitaten,

— Madglichkeiten einer schnellen Netzriickschaltung,

— eine zusétzliche Netzanbindung (Erdkabel),

— Probenahmesystem im Reaktorsicherheitsbehalter.

Die technische Entwicklung der H,-Gegenmafinahmen flir Druckwasserreaktoren ist fast
abgeschlossen, der Einbau von katalytischen Rekombinatoren wurde von der RSK
empfohlen. Das Probenahmesystem fiir die Atmosphére im Reaktorsicherheitsbehdlter ist in
Planung. Alle anderen MalRhahmen des anlageninternen Notfallschutzes sind mittlerweile in
fast allen Anlagen realisiert, ansonsten geplant.

Far kinftig zu errichtende Kernkraftwerke sind nach 8§ 7 (2a) des Atomgesetzes MafRhahmen
fur Abwehr und Milderung der Folgen bestimmter auslegungstberschreitender schwerer
Storfalle bereits bei der Errichtung zu bertcksichtigen (— Kapitel 7 (2i)).

Zu den organisatorischen Voraussetzungen, die in allen Kernkraftwerken fir die Bewaltigung
von Notfallen getroffen sind, gehért ein Krisenstab, der von weiterem Einsatzpersonal aus
der Betriebsmannschaft unterstutzt wird. Der Krisenstab soll innerhalb einer Stunde
arbeitsfahig sein. Geeignete Raume, Arbeits- und Kommunikationsmittel werden
vorgehalten. Kooperationen mit externen Institutionen, wie dem Hersteller der Anlage und
dem Kerntechnischen Hilfsdienst - einer Gemeinschaftseinrichtung aller Betreiber der
deutschen Kernkraftwerke zur Bewaltigung von Notféllen und Beseitigung eventueller Folgen
- sind vertraglich vereinbart. Alarmierungspléane und Organisationsstrukturen sind im
Betriebshandbuch festgelegt, die einzelnen zu ergreifenden technischen MalRBhahmen sind in
einer separaten Unterlage, dem Notfallhandbuch beschrieben. Eine genauere Beschreibung
der Handhabung im Ubergang vom Betriebshandbuch in das Notfallhandbuch enthalt
Kapitel 19 (iv).

Alarmierung im Ubergang vom Auslegungsstorfall zum Notfall

Um im Ubergangsbereich vom Auslegungsstorfall zum auslegungsiiberschreitenden
schweren Storfall, einem eventuellen Notfall, klare Beurteilungkriterien zu haben, sind
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Anlagenkriterien und bestimmte radiologische Grenzwerte fir Abgaben mit Luft und Wasser
im Betriebshandbuch der Anlage festgelegt, bei deren Uberschreitung anlagenintern und - je
nach MelRwert - auch anlagenextern informiert wird und gegebenenfalls Maflinahmen
eingeleitet werden. Das Vorgehen ist in der Alarmordnung, einem Bestandteil des
Betriebshandbuchs, vorgeschrieben. Die anlagenexterne Alarmierung betrifft hauptséchlich
die atomrechtliche Aufsichtsbehérde und die Katastrophenschutzbehérde, die dann ihrerseits
die Informationen weiterleiten und gegebenenfalls Messungen und MalRnahmen
veranlassen.

Katastrophenschutz

Die Katastrophenschutzbehérde - je nach Bundesland und Standort kénnen mehrere
Behdrden zustandig sein - bildet im Ereignisfall die Katastrophenschutzleitung und bei
Bedarf eine Technische Einsatzleitung vor Ort [3-15 (1), 3-15 (2)]. Die
Katastrophenschutzleitung wird von einer sachkundigen Verbindungsperson aus dem
Betreiberpersonal unterstiitzt, um Informationsaustausch und Koordinierung der Mal3nahmen
zu fordern. Auch die zustandige atomrechtliche Aufsichtsbehérde stellt eine
Verbindungsperson zur Verfigung. Die Feststellung, ob eine Katastrophe vorliegt, trifft die
Katastrophenschutzbehdrde, der Betreiber liefert die entsprechenden Informationen.

Neben den vorsorglichen MeRprogrammen des Betreibers zur Umgebungsiiberwachung
wahrend des Betriebs und im Notfall, deren Umfang und Einzelheiten in der Genehmigung
festgelegt wurden, nehmen auch Landesbehtérden und Bundesbehdrden unabh&ngige
Messungen vor. Umfang, Art und Haufigkeit der Messungen orientieren sich eng an den
Erfordernissen des jeweiligen Falls. Entscheidend fur die Einleitung von Mal3nahmen in
einem Notfall sind die Ergebnisse der Emissions- und Immissionsmessungen im Umkreis
des Kernkraftwerkes (— Kapitel 15). Zur weiteren Beurteilung des Anlagenzustands kann je
nach Sachlage auch das Ferniberwachungssystem fir Kernkraftwerke KFU (— Kapitel 15)
herangezogen werden.

Dosisrichtwerte fir die MaRnahmen des Katastrophenschutzes ,Verbleiben im Haus",
.-Einnahme von Jodtabletten" oder ,Evakuierung“ und Richtwerte fir Malinahmen bei
Kontamination sind in den Rahmenempfehlungen [3-15 (1)] genannt, die Dosisrichtwerte
orientieren sich an den Empfehlungen der ICRP (Publikation ICRP 40).

Tabelle 16-1  Dosisrichtwerte fir MalRnahmen des Katastrophenschutzes
Lunge oder jedes
Ganzkdrper Schilddriise bevorzugt bestrahlte
MaRnahme (&ul3ere Bestrah-lung (Inhalation) Einzelorgan
und Inhalation) (&duRere Bestrah-lung
und Inhalation)
[mSV] [mSV] [MSV]
unterer oberer unterer oberer unterer oberer
Richtwert Richtwert |Richtwert Richtwert |Richtwert Richtwert
Verbleiben im Haus 5 50 50 250 50 250
Einnahme von Jodtabletten - - 200 1000 - -
*) -
Evakuierung 100 500 300 1500 300 1500

*) geplante Anderung::

fur Altersgruppe 0-12 Jahre, sowie schwangere und stillende Frauen:

fur Altersgruppe 13-45 Jahre

> 50 mSv
> 250 mSv
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Tabelle 16-2 Richtwerte fir MaRnahmen bei Kontamination
von Haut und Kleidung

Stufe | Il 1 v

Kontaminationsbereiche *) 04-4 4-40 40 - 400 > 400

[kBg/cm?]

Dekontaminationsmafinahmen zu erwagen | empfohlen erforderlich | vorrangig
erforderlich

Gammadosisleistung <1 1-10 10 - 100 > 100

in 1 m Abstand [puSv/h]

*) unterhalb von 0,4 kBq/cm2 sind keine DekontaminationsmaflRnahmen erforderlich

Darlber hinaus kdnnen auf Basis des Strahlenschutzvorsorgegesetzes [1A-5] Dosis und
Kontaminationswerte zur Einleitung von Maflinahmen bundesweit festgelegt sowie Verbote
und Beschrankungen bei der Verwendung von Lebens- und Futtermitteln ausgesprochen
werden. Bestimmte Verhaltensweisen kénnen der Bevdlkerung empfohlen werden, um die
radiologischen Auswirkungen so gering wie moglich zu halten.

Bei der Festlegung von nationalen Grenzwerten sind, wie bereits erwdhnt, stets die
entsprechenden Verordnungen der Europédischen Union zu berlcksichtigen, die im
Strahlenschutzbereich europaweit die Festlegung von Hochstwerten trifft. Im Notfallbereich
gelten die Verordnungen unter [1F-30] fur Hochstwerte an Radioaktivitat in Nahrungs- und
Futtermitteln, weiterhin sind die Ausfuhrbedingungen in [1F-31] geregelt, die
Einfuhrbedingungen im speziellen Fall nach Tschernobyl in den Verordnungen unter [1F-32].

Die groRraumige und anlagenunabhangige Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt
wird in Deutschland Uber das bereits beschriebene Integrierte Mel3- und Informationssystem
IMIS vorgenommen (— Kapitel 15).

Ubungen

Da Notfallschutzmallnahmen nur erfolgreich durchgefuhrt werden konnen, wenn die
beteiligten Personen entsprechend qualifiziert und vorbereitet sind, wird dem Training
besondere Bedeutung beigemessen. Die Aus- und Weiterbildung des verantwortlichen
Schichtpersonals erstreckt sich nach [3-2] auch auf die Hilfs- und ErsatzmalBhahmen bei
unvorhergesehenen Ereignisablaufen.

Dartber hinaus werden die NotfallschutzmalBnahmen des Betreibers regelméfig auf der
Anlage gelibt, insbesondere auch das Zusammenwirken mit dem internen Krisenstab.
Ebenso werden regelméaf3ig Vorgehensweisen des Katastrophenschutzes trainiert, zum Teil
mit Beteiligung eines Krisenstabes auf der Anlage in einer simulierten Unfallsituation, zum
Teil nur innerhalb der Katastrophenschutzbehérde. Der Ubungsumfang variiert von
einfachen Alarmierungsibungen lUber Stabsrahmentibungen bis hin zu komplexen Szenarien
auch unter Beteiligung von Behdrden und des Anlagenherstellers. In den letzten Jahren
wurden vermehrt realitaitsnahe Ubungen unter Verwendung von Simulatoren durchgefihrt.
Ubungen unter Beteiligung des Herstellers finden im Dreijahreszyklus statt. Sie sind
Bestandteil vertraglicher Vereinbarungen zwischen den Betreibern und dem Hersteller, die
ferner die Einrichtung von Krisenstabszentren beim Hersteller mit ihren technischen
Ausristungen sowie sonstige Unterstitzungsmafinahmen zum Inhalt haben.
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Ubungen mit Behorden der Nachbarlander bei grenznahen Anlagen finden ebenfalls statt.
Mitarbeiter des Bundesumweltministerium nehmen ferner unter Einbeziehung unter-
stutzender Stellen und der Katastrophenschutzbehtérden der Bundeslander an den regel-
maRigen Ubungen der EU (ECURIE-Ubungen) und der OECD/NEA (INEX-Ubungen) teil.

16 (2) Notfallvorsorge, Information der Bevolkerung und der Nachbarstaaten

Die EURATOM-Richtlinie zur Information der Bevdlkerung in radiologischen
Notstandssituationen [1F-29] wurde mit der Novelle des 8§ 38 der Strahlenschutzverordnung
umgesetzt, nach der die Bevdlkerung mindestens alle 5 Jahre U(ber die
Sicherheitsmal3hahmen und das richtige Verhalten bei solchen Ereignissen zu informieren
ist. Die wichtigsten Punkte, Uber die informiert werden muf3, betreffen:

— Grundbegriffe der Radioaktivitdt und Auswirkungen der Radioaktivitat auf Menschen und
Umwelt,

— radiologische Notstandssituationen und ihre Folgen fur Bevolkerung und Umwelt,

— Auskinfte dartiber, wie betroffene Personen gewarnt und tiber den Verlauf der Situation
fortlaufend unterrichtet werden sollen,

— Auskinfte dariiber, wie betroffene Personen sich verhalten und handeln sollen.

MeRdaten, die im Rahmen der oben genannten Uberwachungsprogramme erhoben werden,
bilden in einer Notfallsituation die Grundlage fir die Berichterstattung nach der EU-
Vereinbarung zum beschleunigten Informationsaustausch [1F-28], dem
Schnellinformationsabkommen mit der IAEA [1E-5], dem Deutschland 1989 beigetreten ist,
und zur Erfullung bilateraler Vereinbarungen. Dadurch wird eine zeitgerechte Information der
Nachbarstaaten Deutschlands sichergestellt. Die Routinemessungen nach [3-69] werden
auch zur Berichterstattung gegentber der EU im Rahmen von Artikel 36 des EURATOM-
Vertrages verwendet.

Bilaterale Vereinbarungen zur Hilfeleistung in Katastrophenfallen hat Deutschland mit 7 der 9
Nachbarstaaten abgeschlossen, namlich mit den Niederlanden, Belgien, Luxemburg,
Frankreich, Schweiz, Osterreich und Danemark. Weitere Abkommen mit den
Nachbarstaaten Tschechische Republik und Polen sind paraphiert. Daraus ergibt sich auch
eine Zusammenarbeit auf lokaler Ebene an den grenznahen Standorten. Dartber hinaus
bestehen entsprechende Hilfeleistungsvereinbarungen mit Litauen und mit der Russischen
Foderation; Hilfeleistungsabkommen mit Italien, Bulgarien und Ungarn sind paraphiert.

Abkommen zur Information Uber nukleare Sicherheit und Strahlenschutz wurden auf3erdem
mit weiteren 14 Staaten geschlossen: Argentinien, Brasilien, Bulgarien, China, Finnland,

GrofRbritannien, Japan, Kanada, Norwegen, Schweden, Spanien, Ukraine, Ungarn und den
USA.

16 (3) Notfallvorsorge bei Vertragsparteien ohne Kernanlagen

entfallt fir Deutschland
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17 Standortwabhl

17 (i) Bewertungskriterien fur die Standortwabhl

Die fur alle Bundeslédnder einheitlichen Bewertungskriterien flr Standorte von
Kernkraftwerken sind in einer Richtlinie [3-12] beschrieben. Sie enthalt insbesondere die fur
das atomrechtliche Genehmigungsverfahren wichtigen standortspezifischen Kriterien und
spricht darUber hinaus Aspekte an, die die Eignung des Standortes hinsichtlich
Raumordnung und Landesplanung sowie Umweltschutz, Naturschutz und Landschaftspflege
betreffen. Beziglich der kerntechnischen Sicherheit sind folgende Punkte zu
bertcksichtigen:

— Meteorologie hinsichtlich der Ausbreitungsbedingungen,

— Hydrologie hinsichtlich Kiihlwasserverfiigbarkeit, Ableitungen radioaktiver Stoffe tiber den
Wasserpfad und Trinkwasserschutz,

— Bevolkerungsverteilung am Standort und in der Umgebung,
— Geologische Beschaffenheit des Baugrundes und Seismik,

— Gefahrdung von au3en durch Hochwasser, Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwellen
aus Ereignissen auRRerhalb der Anlage,

— Verkehrswege hinsichtlich Zuganglichkeit und Zufahrtsméglichkeiten,
— Abstand zu militarischen Anlagen.

Standortwahl und Raumordnungsverfahren

Nach der Standortvorauswahl durch den Antragsteller, die die o0.g. Aspekte zu
bertcksichtigen hat, erfolgt ein dem atomrechtlichen Genehmigungsverfahren vorgelagertes
Raumordnungsverfahren. Dieses st fur alle Industrieanlagen vorgeschrieben und
bertcksichtigt alle Einflisse des vorgesehenen Projektes auf Bevolkerung, Verkehrswege,
Landesentwicklung, Landschaftsschutz und den Naturschutz.

Atomrechtliches Genehmigungsverfahren

Im atomrechtlichen Genehmigungsverfahren (— Kapitel 7 (2ii)) werden die Eigenschaften
des Standortes nach den in [3-12] genannten Standortbewertungsdaten und die Auslegung
der Anlage gegen auf3ere Einwirkungen geprift. Daneben wird auch geprift, ob offentliche
Interessen der Wahl des Standortes entgegenstehen. Im Rahmen des
Genehmigungsverfahrens wird von den anderen jeweils zustandigen Behorden untersucht,
ob auch die Anforderungen des Wasserrechts, des Immissionsschutzes sowie des
Naturschutzes eingehalten werden.

Auslegung gegen Einwirkungen von auf3en

Hinsichtlich der zu Dberucksichtigenden Einwirkungen von auflen wird in den
Sicherheitskriterien [3-1] gefordert, daf} alle Anlagenteile, die erforderlich sind, um den
Kernreaktor sicher abzuschalten, die Nachwarme abzufiihren oder eine etwaige Freisetzung
radioaktiver Stoffe zu verhindern, so auszulegen sind, daf3 sie ihre sicherheitstechnischen
Aufgaben auch bei natur- und zivilisationsbedingten Einwirkungen von auf3en erfillen
kénnen. Dabei sind in Betracht zu ziehen:

— naturbedingte auf3eren Einwirkungen, wie z.B. Erdbeben, Hochwasser, extreme
Wetterbedingungen, und
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— zivilisationsbedingte aulRere Einwirkungen, wie z.B. Flugzeugabsturz, Einwirkungen von
gefahrlichen, insbesondere explosionsfahigen Stoffen und Stérmaflinahmen oder
sonstige Einwirkungen Dritter.

Bei den Anforderungen an die Auslegung gegen diese Einwirkungen wird entsprechend den
Storfall-Leitlinien [3-33] unterschieden zwischen solchen Einwirkungen von auf3en, die als
Storfalle im Sinne der Leitlinie (Auslegungsstorfélle) zu behandeln sind und anderen
Einwirkungen, die wegen ihres geringen Risikos keine Auslegungsstorfélle sind und fur die
MaRnahmen mit dem Ziel der Risikominderung getroffen werden. Danach sind naturbedingte
Einwirkungen (Erdbeben, Hochwasser, aul3erer Brand, Blitzschlag) als Auslegungsstorfalle
zu behandeln, wahrend fiir die Ereignisse Flugzeugabsturz, Druckwellen oder Einwirkung
gefahrlicher Stoffe aus Ereignissen auflerhalb der Anlage risikomindernde Maflihahmen
getroffen werden.

Bei der Errichtung der deutschen Kernkraftwerke wurden fir die Anforderungen an die
Auslegung und an die SchutzmalBnhahmen gegen &ul3ere Einwirkungen die Vorgaben des
jeweils gultigen Regelwerks zugrundegelegt. In den Fallen, in denen das Regelwerk noch
keine  detaillierten  Vorgaben  enthielt, wurden  konkrete  Festlegungen im
Genehmigungsverfahren getroffen. Auf wesentliche Entwicklungsschritte der Anforderungen
wird nachfolgend eingegangen. Die in diesem Zusammenhang relevante Neubewertung von
Anlagen wird in — Kapitel 17 (iii) behandelt.

Alle Anlagen wurden schon bei ihrer Errichtung nicht nur gegen die tblichen naturbedingten
auleren Einwirkungen wie Wind und Schnee, sondern auch gegen Hochwasser und, an
Standorten mit entsprechender Gefahrdung, gegen Erdbeben ausgelegt. Dabei kamen
sowohl kerntechnische Regeln (Hochwasserschutz nach [KTA 2207], Erdbebenauslegung
nach [KTA 2201]) als auch konventionelle bautechnische Regelwerke zur Anwendung. Je
nach Kuhlkonzept der Anlage resultierten aus der Systemauslegung auch Anforderungen an
die sicherheitstechnisch wichtige Kuhlwasserversorgung. Dabei ist fur die jeweiligen
Standortgegebenheiten nachzuweisen, daf} diese Kihlwasserversorgung auch unter
moglichen ungtinstigen Bedingungen, wie z.B. Niedrigwasser des Vorfluters oder Versagen
einer Staustufe, sichergestellt ist.

Fur die Auslegung gegen Erdbeben wird nach der Regel [KTA 2201.1] ein
Bemessungserdbeben  (friiher  Sicherheitserdbeben) zugrundegelegt. Fur dieses
Bemessungserdbeben ist das Erdbeben mit der fur den Standort groften Intensitat
anzunehmen, das unter Berlcksichtigung einer grol3eren Umgebung des Standortes (bis
etwa 200 km Umkreis) nach wissenschaftlichen Erkenntnissen auftreten kann. Je nach
Standort liegt die Intensitat | des Bemessungserdbebens zwischen unter 6 und maximal 8
(MSK-Skala). Fur starkere Erdbeben wird nach neueren probabilistischen Bewertungen eine
Haufigkeit von kleiner 10® pro Jahr angenommen.

Der Schutz gegen Flugzeugabsturz erfolgte vor dem Hintergrund der in den 70er Jahren
zunehmenden Anzahl von Kernkraftwerken in Deutschland und unter dem Eindruck der
damals hohen Absturzrate von Militdrflugzeugen. Basis war eine Analyse der
Absturzhaufigkeiten (Treffh&aufigkeit fir das Reaktorgebdude im Mittel Uber alle Standorte
etwa 10° pro Jahr und Anlage) und der mit einem solchen Absturz verbundenen
Belastungen des Reaktorgebdudes. Ab Mitte der 70er Jahre wurden Lastannahmen fiir die
Einwirkungen eines Flugzeugabsturzes entwickelt, die fir die SchutzmalRnahmen bei den
nachfolgend errichteten Kernkraftwerken zugrundegelegt wurden. Nach [4-1] wird als
Lastannahme standortunabhéngig ein StoR3last-Zeit-Diagramm mit einer Stof3zeit von 70 ms
und einer maximalen Stol3last von 110 MN der Auslegung zugrundegelegt. Seit Ende der
80er Jahre ist die Absturzrate von militdrischen Flugzeugen aber erheblich zurtickgegangen,
so daf die Absturzhdufigkeit heute um etwa eine Grol3enordnung geringer einzuschétzen ist.

Die Anforderungen zum Schutz von Kernkraftwerken gegen Druckwellen aus chemischen
Reaktionen bei Unfallen auBerhalb der Anlage sind in den 70er Jahren aufgrund
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standortspezifischer Gegebenheiten an Flissen mit entsprechendem Schiffsverkehr und
explosionsfahigem Transportgut entstanden. Die Lastannahmen ausgehend von einem
maximalen Uberdruck von 0,45 bar sind in [3-6] im einzelnen geregelt und werden seither
standortunabhangig angewendet.

17 (i) Bewertung der mutmalfilichen Auswirkungen

Bei den Auswirkungen, die ein in Betrieb befindliches Kernkraftwerk auf die Umgebung und
die dort lebende Bevolkerung hat oder haben kann, ist zu unterscheiden zwischen
konventionellen Auswirkungen, wie sie auch von anderen Industrieanlagen ausgehen
kénnen, und den radiologischen Auswirkungen sowohl bei Normalbetrieb der Anlage als
auch bei Storfallen.

Konventionelle Auswirkungen der Anlage auf die Umgebung

Seit Anfang der 90er Jahre sind bei der Errichtung und der wesentlichen Anderung von
kerntechnischen Anlagen die Anforderungen der Gesetze zum Schutz vor schadlichen
konventionellen Umwelteinwirkungen, wie z.B. Luftverunreinigungen mit toxischen oder
korrosiven Stoffen und Gerauschbelastigungen, explizit auf der Grundlage des Gesetzes
Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung [1F-13] zu bewerten (— Kapitel 7 (2ii)). Mit der
Umweltvertraglichkeitsprifung werden die Auswirkungen der Anlage auf die Umwelt
frihzeitig und umfassend ermittelt, beschrieben und bewertet. Ziel ist, schéadliche
Umwelteinwirkungen beim Betrieb einer kerntechnischen Anlage so gering wie mdglich zu
halten. Hierzu sind z.B. die Vorschriften des Bundes-Immissionschutzgesetzes [1B-3] mit
seinen einzelnen Verordnungen einzuhalten.

Die Warmeeinleitung in Flisse oder Gewasser durch Abgabe von aufgewdrmtem
Kihlwasser beim Leistungsbetrieb (bei Frischwasserkihlung oder Mischkihlung mit
NaRkuhltirmen) darf die in den Genehmigungsverfahren festgelegten Grenzwerte nicht
Uberschreiten. Sofern aufgrund extremer Wetterbedingungen eine Uberschreitung absehbar
ist, mull die betroffene Anlage ihren Leistungsbetrieb entsprechend reduzieren. Bei der
Warmeeinleitung soll eine Aufwarmspanne von AT =3-5K nicht Uberschritten werden.
Wetterbedingte Leistungsreduzierungen kommen bei einigen deutschen Standorten vor.

Fir die Nutzung von Wasser und die Einleitung von Kihl- und Abwasser wird ein eigenes
Genehmigungsverfahren nach dem Wasserrecht in Abstimmung mit dem atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren durchgefihrt.

Radiologische Auswirkungen beim Betrieb der Anlage und bei Storfallen

Zum Schutz der Bevolkerung in der Umgebung kerntechnischer Anlagen vor der Wirkung
ionisierender Strahlung im bestimmungsgeméaRen Betrieb (Normalbetrieb einschlieRlich
anomaler Betriebszustdnde) der Anlage und bei Storfallen sind in  der
Strahlenschutzverordnung [1A-8] die dabei einzuhaltenden Dosisgrenzwerte und
Planungsrichtwerte fur die Strahlenexposition der Bevolkerung festgelegt.

Die wichtigsten Grenzwerte fir die effektive Dosis sind:

— fur den bestimmungsgemalfien Betrieb:
0,3 mSv pro Jahr durch Ableitung mit Luft oder Wasser

— fir die Auslegung gegen Storfalle:
50 mSv pro Ereignis. Dieser Dosiswert ist Uber alle Expositionspfade und eine Zeitraum
von 50 Jahren zu ermitteln.
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Weitere Grenzwerte der Strahlenschutzverordnung einschliel3lich Teilkdrperdosen enthalt
Tabelle 15-1; die Einhaltung dieser Werte wird im Genehmigungsverfahren gepruft
(— Kapitel 15).

Nach [1A-8] ist daflr Sorge zu tragen, daf eine unkontrollierte Ableitung radioaktiver Stoffe
in die Umgebung vermieden wird, die maximal zulassigen Aktivitdtsabgaben so festgelegt
werden, dal3 die Strahlenexposition die Grenzwerte nicht Uberschreitet, die abgeleitete
Aktivitat so gering wie moglich ist und die Ableitung Uberwacht sowie nach Art und Aktivitat
spezifiziert der zustdndigen Behdrde mindestens einmal jahrlich angezeigt wird
(— Kapitel 15).

17 (iii) Neubewertung zur Gewéahrleistung der Sicherheitsakzeptanz
(acceptability)

Kapitel 17 (i) beschreibt die vorhandene Auslegung der deutschen Kernkraftwerke gegen
aullere Einwirkungen.

Im Rahmen von Sicherheitstiberprifungen wurden umfassende Analysen und Bewertungen
zum Schutzzustand der Anlagen durchgefiihrt. Dabei wurden neuere sicherheitstechnische
Erkenntnisse und auch die Fortentwicklung des Regelwerkes einbezogen. Die im Abstand
von 10 Jahren vorgesehenen periodischen Sicherheitsiiberprufungen (— Kapitel 14 (ii))
beinhalten auch Neubewertungen der getroffenen Schutzmaf3nahmen der Anlagen gegen
Einwirkungen von aufl3en unter Berilicksichtigung standortbezogener Faktoren sowie die
Entwicklung des Kenntnisstandes zu den Wirkungsweisen und dem Verhalten der Bauwerke
und Komponenten unter den resultierenden Lastannahmen bei den jeweiligen Einwirkungen.
Als Ergebnis der Uberpriifungen wurden, sofern erforderlich, MaBnahmen derart getroffen,
dalR nach ihrer Durchfiihrung keine wesentlichen Abweichungen zum Sicherheitsniveau
neuerer deutscher Kernkraftwerke vorliegen.

Auf wesentliche sicherheitstechnische Entwicklungen wird nachfolgend anhand der
Ereignisse  Hochwasser, Erdbeben, Flugzeugabsturz —und Explosionsdruckwelle
eingegangen.

Hochwasser

Als Schutzmalinahmen gegen Hochwasser wurden in den meisten Fallen ausreichend hoch
gelegene Standorte gewdhlt. In den anderen Fallen wurden sicherheitsrelevante Bauwerke
mit einer ausreichenden Abdichtung versehen, der Beton wasserundurchlassig ausgefiihrt
und die Hohenlage von Offnungen (z.B. Turen) oberhalb des hochsten zu erwartenden
Hochwassers festgelegt. Im Einzelfall sind mobile Barrieren zur Absperrung von Offnungen
vorgesehen worden. Bei den Neubewertungen wurden einzelne festgestellte Schwachstellen
durch geeignete AbhilfemaRnahmen behoben.

Erdbeben

Alle Kernkraftwerke sind entsprechend ihrer seismologische Gefahrdung ausreichend gegen
Erdbeben ausgelegt. Wegen der groR3flachigen Einwirkungsmdoglichkeit eines Erdbebens
sowohl auf das Kernkraftwerk als auch auf die Umgebung sind nicht nur die
aktivitdtsfUhrenden Anlagenbereiche, sondern grundsatzlich auch alle Bereiche mit
sicherheitstechnischen  Einrichtungen, einschlieBlich  der Warte, fur die im
Genehmigungsverfahren festgelegten Lastannahmen ausgelegt. Die entsprechende
Berechnung der Bauwerke, Komponenten und Anlagenteile erfolgte bei den alteren
Kernkraftwerken mit vereinfachten (quasistatischen) Verfahren und daraus folgenden
konstruktiven Vorgaben.
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Bei neueren Anlagen wurden zuséatzlich dynamische Analysemethoden angewendet. Bei den
alteren Anlagen wurden aufgrund fortschreitender methodischer Entwicklungen bei der
Ermittlung der seismischen Lastannahmen und der fortgeschrittenen Entwicklung der
Nachweisverfahren zur Auslegung Neubewertungen durchgefiihrt. Sie erfolgten unter
Heranziehung von z.B. probabilistisch abgeleiteten Intensitdtsvorgaben mit zugeordneten
standortspezifischen Bodenantwortspektren und neueren Erkenntnissen aus
Forschungsarbeiten wie z. B. Shaker-Versuche an dem stiligelegten HeilRdampf-Reaktor
HDR in Karlstein, die wesentliche Erkenntnisse zum Verhalten von Bauwerken und
Komponenten bei Erdbebenanregungen lieferten.

Als Ergebnis der Neubewertungen konnte festgestellt werden, daf3 die seismologische
Situation an den deutschen Kernkraftwerksstandorten nicht unglinstiger zu bewerten ist als
zur Zeit der Errichtung der dalteren Anlagen. Ferner haben die unter Berlcksichtigung
prazisierter seismischer KenngroRen durchgefihrten Neubewertungen gezeigt, dal3 die
anlagentechnischen Einrichtungen in den Anlagen erhebliche Reserven gegen
Erdbebenbelastungen aufweisen. Lediglich im Einzelfall hat sich aus den Neubewertungen
die Notwendigkeit einer sicherheitstechnischen Ertichtigung einzelner Komponenten
ergeben, die dann durchgefiihrt wurden.

Flugzeugabsturz

Bei der Auslegung der neueren Anlagen gegen Flugzeugabsturz erfolgte auf Basis der in
Kapitel 17 (i) beschriebenen Lastannahmen ein entsprechender baulicher Schutz von
Gebauden und Komponenten. Dieser erstreckte sich neben dem Reaktorgebdude auch auf
weitere Gebaude mit Systemen, die der Beherrschung dieses Ereignisses dienen (z.B. das
Notspeisegebaude bei neueren Druckwasserreaktoren). Weiterhin wurden
SchutzmalRhahmen gegen die im Fall eines Flugzeugabsturzes induzierten Erschiitterungen
von Einbauten und Komponenten durchgefihrt, z.B. durch Entkopplung von Decken und
Innenwanden von der AuRenwand. Fir die alteren Anlagen erfolgten nachtragliche
Untersuchungen zur Abtragbarkeit von Belastungen in Verbindung mit probabilistischen
Sicherheitsbewertungen. Als Resultat der probabilistischen Bewertung zeigte sich, dal’ auch
wenn die Reaktorgebdude nicht den definierten Lastannahmen standhalten, insbesondere
durch vorgelagerte Gebaude im Falle eines Flugzeugabsturzes von einem ausreichend
geringen Risiko auszugehen ist. Durch die nachtragliche Errichtung von systemtechnisch
unabhangigen und raumlich getrennten Notstandssystemen bei é&lteren Anlagen
(— Kapitel 14 (ii)) wurde eine weitere Risikominderung erreicht. Insgesamt ist der
Risikobeitrag durch Flugzeugabsturz als vernachlassigbar zu betrachten.

Explosionsdruckwelle

Gegen eine Explosionsdruckwelle entsprechend den in Kapitel 17 (i) beschriebenen
Lastannahmen sind alle neueren Anlagen geschiitzt. Aul3erdem werden unter dem
Gesichtspunkt mdoglicher dartiber hinausgehender Druckwerte am Unfallort ausreichende
Sicherheitsabstande Zu potentiellen Explosionsorten (z.B. Transportwegen,
Industrieanlagen) eingehalten. Fir Anlagen, bei denen SchutzmafBnahmen gegen
Explosionsdruckwellen nicht bereits bei der Errichtung getroffen wurden und bei denen
aufgrund der Standortbedingungen derartige Einwirkungen nicht ausgeschlossen werden
kénnen, sind im Rahmen von Sicherheitsiiberpriifungen entsprechende Analysen
durchgefiihrt worden. Die Ergebnisse zeigen, dal3 in nahezu allen Fallen die vorhandene
bauliche Auslegung die Belastungen aus den definierten Lastannahmen aufnehmen kann. In
jedem Fall ist ein unter Risikogesichtspunkten ausreichender Schutz der Anlagen gegeben.
Durch die Nachweisverpflichtungen in den Genehmigungsverfahren fir Industrieanlagen ist
sichergestellt, dal} bei der Ansiedlung neuer Industrieanlagen in der Umgebung des
Kernkraftwerkes keine das Kernkraftwerk gefahrdenden neue Einwirkungsmdglichkeiten
auftreten konnen.
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17 (iv) Konsultationen mit Nachbarlandern

Deutschland hat schon frihzeitig einen grenziberschreitenden Informationsaustausch im
Zusammenhang mit der Errichtung von grenznahen Anlagen aufgenommen. In bilateralen
Abkommen mit sechs der neun Nachbarlander Deutschlands wurden Vereinbarungen zum
Informationsaustausch Uber grenznahe nukleare Einrichtungen abgeschlossen: mit den
Niederlanden, Frankreich, Schweiz, Osterreich, der Tschechischen Republik und Danemark.
Gegenstand solcher Abkommen sind unter anderem:

die Bertcksichtigung von Belangen des Nachbarlandes bei der Standortauswabhl,
die Zuganglichkeit von Genehmigungsunterlagen,

das Gebiet mit gegenseitiger Informationspflicht und

der Rahmen flr Gesprache.

Gemeinsame Kommissionen zur regelmafRigen Konsultation in Fragen der Reaktorsicherheit
und des Strahlenschutzes wurden mit den Niederlanden, Frankreich, Schweiz, Osterreich
und der Tschechischen Republik gebildet. Der Informationsaustausch Uber grenznahe
nukleare Anlagen betrifft

— technische oder genehmigungsrelevante Veranderungen bei grenznahen
kerntechnischen Einrichtungen,

— Betriebserfahrungen, insbesondere zu meldepflichtigen Ereignissen,
— Berichterstattung tUber Entwicklungen in der Kernenergiepolitik und im Strahlenschutz,

— regulatorische Entwicklung der Sicherheitsanforderungen, insbesondere auch zu
NotfallschutzmalRnahmen bei schweren Storféllen.

Die europaische Verpflichtung zur grenziberschreitenden Beho6rdenbeteiligung [1F-13]
wurde durch eine Ergdnzung der atomrechtlichen Verfahrensverordnung [1A-10] umgesetzt.
Danach muiussen die Behdrden benachbarter Staaten am  atomrechtlichen
Genehmigungsverfahren beteiligt werden, wenn ein Vorhaben erhebliche Auswirkungen in
einem anderen Staat haben konnte.

Gemald Artikel 37 des EURATOM-Vertrages wird die Europaische Kommission Uber jeden
Plan zur Ableitung radioaktiver Stoffe aller Art unterrichtet. Hierzu werden allgemeine
Angaben Uber den Standort und die wesentlichen Merkmale der Kernanlage mindestens
sechs Monate, bevor diese Ableitungen von den zustédndigen Behdrden genehmigt werden,
Ubermittelt. Dies dient zur Feststellung méglicher Auswirkungen in anderen Mitgliedslandern
[siehe auch 1F-12]. Nach Anhérung einer Sachverstandigengruppe nimmt die Kommission
Stellung zum Vorhaben.

Insgesamt gesehen werden die Nachbarlander durch die gesetzlichen Regelungen in
Deutschland, die bilateralen Abkommen und die gemeinsamen Kommissionen in die Lage
versetzt, Auswirkungen grenznaher Kernanlagen auf die Sicherheit des eigenen Landes
selbst zu beurteilen. Die Informations- und Hilfevereinbarungen fir Notfalle mit benachbarten
und anderen Landern und weitere Vereinbarungen mit anderen Landern sowie mit der IAEA
und der EU sind in Kapitel 16 (2) behandelt.
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18 Auslegung und Bau

18 (i) Sicherheitskonzept
Schutzziele

Ubergeordneter Sicherheitsgrundsatz bei der friedlichen Nutzung der Kernenergie in
Deutschland ist der Schutz von Leben, Gesundheit und Sachgitern vor den Gefahren der
Kernenergie und der schadlichen Wirkung ionisierender Strahlen. Dieser Grundsatz istin § 1
des Atomgesetzes verankert und bestimmt die Auslegung und das Sicherheitskonzept der
Kernkraftwerke. Sie missen mit einem effektiven Sicherheitssystem ausgestattet sein, um
das Anlagenpersonal und die Bevélkerung sowie die Umwelt vor der mit dem Betrieb der
Anlage verbundenen radioaktiven Strahlung zu schitzen.

Um diesen Schutz zu gewahrleisten, werden die - im wesentlichen im Reaktorkern
konzentrierten - radioaktiven Stoffe durch mehrere Barrieren eingeschlossen. Dies sind die
Brennstabhillen, die druckfihrende UmschlieBung des Reaktorkihlkreislaufs und der
Sicherheitsbehalter. Um die Integritat der Barrieren zu gewahrleisten, missen folgende
vorgelagerte Schutzziele eingehalten werden: die Reaktivitdt des Reaktorkerns muf3 in
engen Grenzen gehalten und die Brennelemente missen immer ausreichend gekihit
werden.

Insgesamt sind fur Kernkraftwerke vier Schutzziele zu beachten, um den vom Atomgesetz
geforderten Schutz zu gewahrleisten:

— Kontrolle der Reaktivitat,

— Kduhlung der Brennelemente,

— Einschlul3 der radioaktiven Stoffe und
— Begrenzung der Strahlenexposition.

Um diese Schutzziele zu erreichen, sind die folgenden Anforderungen grundsatzlicher Art zu
erfullen:

Kontrolle der Reaktivitat
- Reaktivitdtsanderungen bleiben auf zulassige Werte beschrankt,
— der Reaktorkern ist sicher abschaltbar und kann langfristig unterkritisch gehalten werden,

— die Brennelemente bleiben bei der Handhabung sowie im Lager fiir frische
Brennelemente und im Brennelementlagerbecken stets unterkritisch.

Kihlung der Brennelemente

— KuihImittel und Warmesenken sind bereitgestellt,

— der Warmetransport vom Brennstoff bis zur Warmesenke ist sichergestellt,
— die Warmeabfuhr aus dem Brennelementlagerbecken ist sichergestellt.

Einschlul’ der radioaktiven Stoffe

— das Aktivitatsinventar des Reaktorkerns ist durch mehrere Barrieren sicher
eingeschlossen, die in ihrer Gesamtheit auch im Stdrfall eine hinreichende Dichtheit
gewahrleisten,

— flr das sonstige Aktivitatsinventar in der Anlage ist sichergestellt, daf3 auch im Fall von
Leckagen bei Systemen und Komponenten eine unzuldssige Freisetzung radioaktiver
Stoffe in die Umgebung verhindert wird.
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Begrenzung der Strahlenexposition
— Aktivitatsinventar und Aktivitatsflul3 in der Anlage werden kontrolliert und begrenzt,
— die Ableitung radioaktiver Stoffe ist begrenzt,

— bauliche Anlagen und technische Einrichtungen geniigen den Anforderungen des
Strahlenschutzes,

— Strahlung und Aktivitat in der Anlage und der Umgebung werden Uberwacht.

Gestaffeltes Sicherheitskonzept

Die Einhaltung der Schutzziele und damit die Integritat der Barrieren wird durch ein
gestaffeltes Sicherheitskonzept in mehreren Sicherheitsebenen ("defence-in-depth")
gewahrleistet. Dieses Konzept besteht aus einer ausgewogenen Kombination von
MaRnahmen zur Verhinderung von Stérungen und Storfallen, MalRnahmen zu deren
Beherrschung und schlieBlich Malinahmen zur Begrenzung der Auswirkungen von
eventuellen Unfallen.

Auf der ersten Sicherheitsebene - der Betriebsebene - sorgen gute Auslegungs- und
Fertigungsqualitat sowie Sorgfalt in der Betriebsfiihrung fir eine hohe Verfugbarkeit der
Anlage; zugleich werden dadurch Stdrungen vermieden.

Folgende Grundséatze werden beachtet:

— ausreichende Sicherheitszuschlage bei der Auslegung der Systeme und Anlagenteile,
— sorgfaltige Auswahl der Werkstoffe, umfangreiche Werkstoffprufungen,

- umfassende Qualitatssicherung bei Fertigung, Errichtung und Betrieb,

— unabhangige Prifung der erreichten Qualitat,

- Uberwachung der Qualitat entsprechend der betrieblichen Belastung durch
wiederkehrende Prifungen,

- Instandhaltungsfreundlichkeit der Systeme unter Berticksichtigung moglicher
Strahlenexposition des Personals,

- sichere Uberwachung der Betriebszustéande,

— Berucksichtigung von Betriebserfahrungen,

— umfassende Schulung des Betriebspersonals und

— Verhinderung von Fehlbedienungen, z.B. durch Verriegelungen.

Auf der zweiten Sicherheitsebene werden Betriebsstérungen durch inharente
Sicherheitseigenschaften der Anlage und mit Hilfe von aktiven Systemen so begrenzt, daf?
die Anlage innerhalb der Auslegungsgrenzen fir den bestimmungsgemalen Betrieb
gehalten wird. Solche Vorkehrungen auf der zweiten Ebene sind:

— die Auslegung des Reaktorkerns mit dem Ziel, dal’ auch bei Ausfall von
Regeleinrichtungen der Kern ohne aktiven Eingriff stabile Temperatur- und
Druckzustande einnimmt,

— Zustands- und Stérungsmeldungen auf der Warte zur Information des Betriebspersonals
und um manuelle GegenmaRhahmen zu ermdglichen,

— Regelungs- und Begrenzungseinrichtungen, die die Anlage innerhalb zul&assiger
Auslegungsgrenzen halten. So wird verhindert, dal3 Betriebsstérungen sich zu Storfallen
ausweiten.

Auf der dritten Sicherheitsebene werden Storfalle durch Sicherheitseinrichtungen so
beherrscht, dal3 die Strahlenbelastung fir Bevodlkerung und Umgebung unterhalb
vorgegebener Werte bleibt. Die die Auslegung der Sicherheitseinrichtungen bestimmenden
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Storfélle (Auslegungsstorfalle) werden so definiert, dal3 sie reprasentativ flr eine Gruppe
ahnlich verlaufender Ereignisse sind. Im Genehmigungsverfahren wird insbesondere
nachgewiesen, dafR filr radiologisch relevante Storfalle die Strahlenbelastung der am
starksten betroffenen Personen, die in § 28 (3) der Strahlenschutzverordnung vorgegeben
wurde, nicht Giberschritten wird (— Kapitel 15).

Fur die Sicherheitseinrichtungen werden folgende Auslegungsgrundsatze angewendet:
- Redundanz, im allgemeinen werden Einzelfehler und Reparaturfall angenommen,

— Diversitét,

- weitgehende Entmaschung der Strénge,

— raumliche Trennung redundanter Strange,

- weitgehende Automatisierung (30-Minuten-Konzept),

— Sicherheitsreserven und

— nach Mdglichkeit sicherheitsgerichtetes Systemverhalten bei Fehlfunktion (fail-safe).

Tabelle 18-1 Ebenen des gestaffelten Sicherheitskonzeptes

Sicherheitsebene MalRnahmen diele

1 |[bestimmungs- |Normal- Qualitat der Betriebssysteme und | Verhinderung von
gemalRer betrieb der betrieblichen Ablaufe sowie | Betriebsstérungen
Betrieb sicherheitsgerichtetes Handeln

2 Anomaler inh&rent sicheres Verhinderung von

Betrieb Anlagenverhalten, Auslegungsstdrfallen
Begrenzungssysteme

inh&rent sicheres
Anlagenverhalten, passive und
aktive Sicherheitseinrichtungen

3 | Auslegungsstorfalle Beherrschung von

Auslegungsstorfallen

4 | (auslegungs- spezielle, punktuelle MaRnahmen Beherrschung spezieller, sehr
Uber- sehr seltene seltener Ereignisse
schreitende) Ereignisse
schwere
Storfalle auslegungst | MalBnahmen des Vermeidung von

ber- anlageninternen Notfallschutzes | Kernschaden und
schreitende Begrenzung der

Zustande Umgebungsauswirkungen bei
/Notfélle Kernschaden

Die vierte Sicherheitsebene erweitert das gestaffelte Sicherheitskonzept durch Vorkehrungen
gegen Ereignisse, die wegen geringer Eintrittswahrscheinlichkeit keine Auslegungsstorfalle
sind. Dies umfal3t punktuelle MaBnhahmen gegen spezielle, sehr seltene Ereignisse wie
Flugzeugabsturz, aufRere Druckwelle und ATWS (anticipated transients without scram),
dariber hinaus seit den 80er Jahren die MaRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes.
Ziel ist es, auch im Fall der extrem unwahrscheinlichen auslegungsiiberschreitenden
Storféallen schwere Kernschéaden zu verhindern und, falls das nicht mehr mdoglich ist, die
radiologischen Auswirkungen in der Umgebung des Kernkraftwerks zu begrenzen. Die
Systeme und Komponenten des Kernkraftwerks missen dann unter Umstédnden auch
auRRerhalb ihres normalen Einsatzbereiches eingesetzt werden; eine Beeintrachtigung ihrer
normalen Funktion oder eine Beschadigung wird dabei in Kauf genommen, um die
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Ubergeordneten Ziele auch in extremen Situationen zu erreichen. Diese Moglichkeiten
wurden durch MaRnahmen des anlageninternen Notfallschutzes erganzt, die in Kapitel 16 (1)
zusammengestellt sind.

Dieses in vier Ebenen gestaffelte Sicherheitskonzept ist bei allen deutschen Kernkraftwerken
realisiert.

Die ursprungliche sicherheitstechnische Ausristung der einzelnen Kernkraftwerke war zwar
wegen der entwicklungsbedingt verschiedenen Anforderungen zum Zeitpunkt ihrer
Genehmigung nicht einheitlich. Durch gezielte NachristmalBnahmen, die zum Teil in
erheblichem Umfang im Laufe der Betriebszeit durchgefiihrt wurden (— Kapitel 14 (i),
wurden die Kernkraftwerke dem fortschreitenden Stand der sicherheitstechnischen
Erkenntnisse nachgefihrt.

Grundlage fur Sicherheitsbeurteilungen der bestehenden Kernkraftwerke im Rahmen
periodischer Sicherheitsiberprifungen sind Stérfalle wie in den Tabellen 18-2 (DWR) und
18-3 (SWR) zusammengestellt, und darlber hinaus ein  Spektrum von
Notfallschutzmalinahmen fir extrem unwahrscheinliche auslegungsiiberschreitende
Zustadnde(ebenfalls Tabellen 18). Durch die dafir in den Kernkraftwerken vorhandenen
Einrichtungen und Maflinahmen werden radiologische Auswirkungen, die eine Gefahr fir die
Bevolkerung darstellen, praktisch ausgeschlossen.

Tabelle 18-2  Bei der periodischen Sicherheitsuberpriufung heranzuziehende
Storfalle und (auslegungsuberschreitende) schwere Storfalle, DWR

Ebene 3, Storfalle

3-1 Transienten

— Reaktivitatsstorfall durch Ausfahren des wirksamsten Steuerelements oder der wirksamsten
Gruppe beim Anfahren

— Ausfall der Hauptwarmesenke durch Nichtéffnen der Frischdampfumleiteinrichtung nach
Turbinenschnellabschaltung

— Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung

— Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall)

— Leckagen von Frischdampfleitungen bis 0,1F bei Ausfihrung in Bruchausschlu3qualitat, sonst 2F

(F: offene Querschnittsflache der Rohrleitung)

3-2 Storfalle mit Kihimittelverlust
Fir die KUhImitteIumschIieBunZg in typischen Lagen zu unterstellende Leckquerschnitte:

— Leckquerschnitt < 120 cm fir
- Offenstehen von Druckabsicherungseinrichtungen
- Bruch von AnschluRleitungen
- Leckagen an Rohrverzweigungen, Durchdringungen und Dichtungen
- Leckagen durch Ri36ffnungen
- doppelendiger Bruch eines Dampferzeugerheizrohres
— Leckquerschnitt 0,1F der HauptkihImittelleitung bei Ausfuhrung in Bruchausschlu3qualitét, bis 2F sonst

3-3 Radiolo gisch reprasentative Erei gnisse
—  KuhImittelverluste mit
- Leckquerschnitt 2F durch Bruch einer 30 Minuten lang nicht abgesperrten
Mefleitung im Ringraum
- Leckquerschnitt 2F eines Dampferzeugerheizrohres und Leck in der Frischdampfleitung
nach der Absperrarmatur mit Beriicksichtigung der SchlieRzeiten der Absperrarmatur,
Leckquerschnitt 0,1F bei Ausfliihrung in Bruchausschlu3qualitat, bis 2F sonst
— Brennelement-Handhabungsfehler:
Beschéadigung aller Brennstibe an einer Aul3enseite eines Brennelementes,
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- Hilfsanlagen-Versagen
- Bruch einer Rohrleitung in der Abgasreinigungsanlage,
- Versagen des Abwasserverdampferbehélters in der Kiihimittelaufbereitung.

3-4 Anlageninterne Einwirkun gen

- Uberflutung durch Leckagen von Rohrleitungen auRerhalb der KihimittelumschlieBung bis zu 0,1F
bei Ausfuhrung in Bruchausschluqualitat, sonst bis 2F

- Sonstige anlageninterne Uberflutungen (z.B. durch Leckagen von Nebenkiihlwasserleitungen)

- anlageninterne Brande

— Bruchstiicke hoher kinetischer Energie als Folge von Komponentenversagen
(z.B. Turbinenschaufelversagen)

3-5 Anlagenexterne Einwirkun gen
- Standortspezifische, naturbedingte aufl3ere Einwirkungen
(durch Erdbeben und Wetter wie Blitz, Uberschwemmung, Wind, Eis und Schnee)

Ebene 4, (ausle gungsiberschreitende) schwere Storfélle

4-1 Spezielle, sehr seltene Erei gnisse
- ATWS
— standortspezifische externe zivilisatorische Einwirkungen (Notstandsfalle)

4-2 Anlagenzustande infol ge Nichtverfi gbarkeit an geforderter
Sicherheitseinrichtun gen (Notfélle)

- Ausfall der gesamten Dampferzeuger-Bespeisung mit der Tendenz zur volligen Ausdampfung der
Sekundarseiten

— KuhImittelverlust mit kleinem Leckquerschnitt mit der Tendenz zum Anstieg des Kihimitteldrucks
Uber den Foérderdruck der Hochdruck-Einspeisepumpen

— Doppelendiger Bruch eines Heizrohres in einem Dampferzeuger und Anstieg des
Frischdampfdrucks mit der Tendenz zum Ansprechen des Frischdampf-Sicherheitsventils

- Ausfall der gesamten Drehstromversorgung, soweit nicht batterieversorgt, fir eine Zeitdauer bis
Zu 2 Stunden

— globaler langfristiger Druckanstieg im Sicherheitsbehélter mit der Tendenz zum
Anstieg Uber den Auslegungsdruck

- Anstieg der Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehélter mit der Tendenz zum Erreichen der
Zundgrenze

Tabelle 18-3  Bei der periodischen Sicherheitstiberprifungheranzuziehende
Storfalle und (auslegungstberschreitende) schwere Storfalle, SWR

Ebene 3, Storfalle

3-1 Transienten
— Reaktivitatsstorfalle
- begrenzter Ausfall des wirksamsten Steuerstabs
- unkontrolliertes Ausfahren von Steuerstaben beim Anfahren

— Ausfall der Hauptwarmesenke durch Fehlschlieen der Frischdampf-Durchdringungsarmaturen
— Ausfall der Hauptspeisewasserversorgung
— Ausfall der Eigenbedarfsversorgung (Notstromfall)

3-2 Storfalle mit Kihimittelverlust

Fur die KihImittelumschlieRung in typischen Lagen zu unterstellende Leckquerschnitte:

— Leckquerschnitt < 80 cm? fur Leckagen durch RiR6ffnungen im Bereich zwischen den
Steuerstabantrieben im Reaktordruckbehdlterboden
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— Leckquerschnitt < 0,1F von Rohrleitungen bei Ausfiihrung in BruchausschluRqualitat,
bis 2F sonst (F: offene Querschnittsflache der Rohrleitung)

3-3 Radiolo gisch reprasentative Erei gnisse
— Kuhlmittelverluste mit
- Leckquerschnitt 2F durch Bruch einer 30 Minuten lang nicht abgesperrten
reaktorwasserfiihrenden MeRleitung im Reaktorgebaude
- Leckquerschnitt 0,1F durch Bruch einer Nachkuhlleitung im Reaktorgeb&aude bei
Ausfuhrung in BruchausschluRqualitat, 1 F sonst unter Bertcksichtigung der
Schliel3zeiten der Absperrarmatur
- Leckquerschnitt 0,1F bei Ausfihrung in Bruchausschlu3qualitat, bis 2F sonst
— Leckquerschnitt < 80 cmz fiir Leckagen durch Ri36ffnungen im Bereich zwischen den
Steuerstabantrieben im Reaktordruckbehélterboden
- Brennelement-Handhabungsfehler
Beschadigung aller Brennstéabe an einer Aul3enseite eines Brennelementes
— Hilfsanlagen-Versagen
- Bruch einer Rohrleitung in der Abgasreinigungsanlage
- Versagen des Abwasserverdampferbehdlters in der Kiihimittelaufbereitung

w
1

4 Anla geninterne Einwirkun gen

- Uberflutung durch Leckagen von Rohrleitungen auRerhalb der KiihimittelumschlieBung bis zu 0,1F
bei Ausfuhrung in BruchausschluRqualitat, sonst bis 2F

- Sonstige anlageninterne Uberflutungen (z.B. durch Leckagen von Nebenkiihlwasserleitungen)

— anlageninterne Brande

— Bruchstiicke hoher kinetischer Energie als Folge von Komponentenversagen

(z.B. Turbinenschaufelversagen)

3-5 Anla genexterne Einwirkun gen
- Standortspezifische, naturbedingte auf3ere Einwirkungen
(durch Erdbeben und Wetter wie Blitz, Uberschwemmung, Wind, Eis und Schnee)

Ebene 4, (ausle gungstiberschreitende) schwere Storfélle

4-1 Spezielle, sehr seltene Erei gnisse
- ATWS
— standortspezifische externe zivilisatorische Einwirkungen (Notstandsfalle)

4-2 Anla genzustande infol ge Nichtverfi gbarkeit an geforderter
Sicherheitseinrichtun gen (Notfalle)

- KihImittelverlust mit nachfolgender Uberspeisung einer Frischdampfleitung und der Mdglichkeit
von Kondensationsschlagen aulRerhalb des Durchdringungsabschlusses

— Transienten mit der Tendenz des Abfallens des Reaktordruckbehélterfilllstandes bis
Kernunterkante

— Ausfall der gesamten Drehstromversorgung, soweit nicht batterieversorgt, flir eine Zeitdauer bis
zu 2 Stunden

— globaler langfristiger Druckanstieg im Sicherheitsbehélter mit der Tendenz zum
Anstieg Uber den Auslegungsdruck

- Anstieg der Wasserstoffkonzentration im Sicherheitsbehélter mit der Tendenz zum Erreichen der
Zundgrenze

18 (i) Eignung und Bewahrung der eingesetzten Techniken

Entsprechend den Prinzipien des gestaffelten Schutzkonzepts bestehen Anforderungen an
die Eignung und Bewahrung der eingesetzten Techniken und die Zuverlassigkeit der
sicherheitstechnisch wichtigen Strukturen, Komponenten und Systeme. Diese sind in
allgemeiner Form in den Sicherheitskriterien [3-1] festgelegt. Im einzelnen werden
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Anforderungen auch aus Sicherheitsanalysen abgeleitet. Prazisierungen zu deren
technischen Ausfiihrung sind in den Richtlinien und Regeln enthalten. Die zugehd&rigen
Regeln des KTA sind in Anhang 2 aufgelistet. Es sind dies im wesentlichen die Regeln der
Reihen 1400, 3200, 3400, 3500, 3700 und 3900. Auf den Einsatz bewéahrter Techniken wird
darin Bezug genommen.

Um den Einsatz bewahrter Techniken sicherzustellen, wird im Einzelnen fir passive und
aktive Einrichtungen folgendes beachtet:

Passive Einrichtungen

Fur die eingesetzten Werkstoffe gibt es allgemeine Anforderungen zum Eignungsnachweis.
Die Eignungsnachweise folgen weitgehend der sich aus der technischen Erfahrung
gebildeten Praxis fir Uberwachungsbedirftige Industrieanlagen und aus den
bauaufsichtlichen Vorschriften. Bei Kernkraftwerken sind der Umfang und die Art der
Nachweise entsprechend der sicherheitstechnischen Bedeutung der Komponenten
ausgeweitet. Die zuverlassige Beherrschung der Fertigung wird unter praxisnahen
Bedingungen nachgewiesen.

Beziuglich  der  konstruktiven  Ausfuhrung bestehen  Anforderungen an eine
spannungsgunstige und prifgerechte Gestaltung. Sofern spezifisch kerntechnische Einflisse
z.B. durch Strahlung zu erwarten sind, wird dies in den werkstofftechnischen Vorgaben und
im Eignungsnachweis besonders beriicksichtigt. Der Einflul3 qualitatsmindernder Faktoren
auf die Sicherheitsreserven bei der Herstellung der Komponenten mit Barrierenwirkung wird
mit konservativen Annahmen untersucht.

Die Anforderungen zum Nachweis der Eignung der eingesetzten Herstellungsverfahren sind
in Regeln im einzelnen festgelegt. Diese Regeln unterscheiden nach Werkstoffen,
Vorprodukten und Einsatz- oder Anwendungsbereich, z.B. druckfihrende UmschlieBung,
sekundare Systeme, Sicherheitsbehélter, Hebezeuge. Die Eignungsprifung der
Herstellungsverfahren wird fur jeden Hersteller separat durchgefiihrt und in festgelegten
Zeitintervallen erneuert. Bei wichtigen Verfahrensschritten zum Nachweis der Eignung von
Werkstoffen,  Herstellungsverfanren und  Komponenten ist ein  unabhangiger
Sachverstandiger beteiligt. Die Ergebnisse der Priifungen werden dokumentiert und die
Bewertungen des Sachverstandigen der Genehmigungsbehdrde vorgelegt.

Aktive Einrichtungen

Die meisten Komponenten und ihre Betriebsmittel sind Serienerzeugnisse, fur die
umfangreiche industrielle Erfahrungen vorliegen. Dies gilt insbesondere fir die Einrichtungen
der Elektro- und Leittechnik, wie z.B. Elektromotoren, Stellgetriebe, Schaltanlagen,
MeRwertaufnehmer, MeRwertverarbeitung und Kabel. Aber auch bei maschinentechnischen
Komponenten kommen Serienerzeugnisse zum Einsatz, wie z.B. Armaturen und Pumpen,
soweit sie nicht zur druckfiihrenden Umschliel3ung gehtren sondern z.B. in Kihlwasser- und
Hilfssystemen und im Turbinenbereich einsetzt sind. Diese Einrichtungen kommen sowohl im
konventionellen Energieerzeugungsanlagen als auch in der chemischen ProzeRindustrie
zum Einsatz. Dies gilt auch fur die Verwendung von Hilfsstoffen, wie z.B. Ole, Schmierstoffe,
Gleitmittel, Treibstoffe, Gase und chemische Stoffe z.B. zur Wasseraufbereitung.

Fur die aktiven Komponenten des Sicherheitssystems sind die Anforderungen zum
Eignungsnachweis starker als bei passiven Komponenten auf die Serienfertigung bezogen
(— Kapitel 13). Die Art und der Umfang der Eignungsnachweise sind entsprechend der
sicherheitstechnischen Bedeutung sowohl im kerntechnischen als auch im konventionellen
Regelwerk festgelegt. Sofern spezifisch kerntechnische Einflisse, z.B.
Umgebungsbedingungen, zu erwarten sind, wird die Eignung durch erganzende Nachweise
belegt. Sofern fUr bestimmte Komponenten keine industrielle Erfahrung vorliegt, wird die

82 Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland



Zu Artikel 18 Auslegung und Bau

Eignung der vorgesehenen Technik in umfangreichen Testserien aufgezeigt und die
erreichten Ergebnisse der Genehmigungsbehdrde zur Prifung vorgelegt, z.B. fir
Regelstabantriebe oder interne Axialpumpen fir Siedewasserreaktoren.

Zur Erprobung der Systemfunktionen, des Zusammenspiels von Einbauten, der Wirkung der
Sicherheitseinrichtungen etc. werden umfangreiche Kalt- und Warmerprobungen bei der
Inbetriebnahme durchgefiihrt (— Kapitel 19 (i)).

Nachweis der Eignung und Bewahrung

Der Nachweis der Eignung und Bewé&hrung der eingesetzten Techniken erfolgt auf
unterschiedlichen Wegen. Diese sind:

— praktische Erfahrung im langfristigen Einsatz bei vergleichbaren Betriebsbedingungen,

— experimentelle Untersuchungen zum Verhalten der eingesetzten Werkstoffe und
Komponenten bei Betriebs- und Storfallbedingungen

- Nachweise auf der Basis verifizierter Modelle,

— Zuverlassigkeitsangaben oder Betriebsbewahrungsnachweise fir Komponenten der
Elektro- und Leittechnik,

— Grenzbelastungsanalysen.
Die Eignung der bei der Auslegung eingesetzten Rechenmodelle wird nachgewiesen.

Alle Prifprogramme werden der Genehmigungs- oder Aufsichtsbehérde zur Zustimmung
vorgelegt und vom zugezogenen Sachverstandigen geprift. Der Sachverstandige nimmt
dariiber hinaus an den Tests und Erprobungen teil. Flr sicherheitstechnisch bedeutsame
Sachverhalte werden Kontrollrechnungen mit vorzugsweise unabh&ngigen Rechenmodellen
vom zugezogenen Sachverstandigen durchgefuhrt. Fir die im Genehmigungs- und
Aufsichtsverfahren zu beurteilenden Sachverhalte prift der Sachverstandige im Einzelfall, ob
dazu Uber die bestehenden Regeln hinaus Zusatzanforderungen erforderlich sind.

Zur Beurteilung der Eignung und Bewéhrung der eingesetzten Techniken ist der
ErfahrungsruckfluR sowohl aus der Herstellung als auch aus dem Betrieb bedeutsam
(— Kapitel 19 (vi) und (vii)).

Aus dem Erfahrungsriickflud haben sich in Einzelfallen aufgrund von Schadensereignissen
oder auch aus technischen Erkenntnissen Hinweise ergeben, dal die Eignung technischer
Einrichtungen fir den langfristigen Betrieb als unzureichend zu bewerten war oder
begriindete Zweifel vorlagen. Als Bestandteil der Sicherheitskultur in der Bundesrepublik
Deutschland hat es sich in solchen Féllen bewdhrt, im Konsens der Beteiligten nach
technischen Lésungen zu suchen, die Uber das sicherheitstechnisch zwingend erforderliche
hinaus langfristige Verbesserungen erwarten lassen. Beispiele fur solche Falle sind der
Austausch von Rohrleitungen des Frischdampf- und Speisewassersystems von
Siedewasserreaktoren innerhalb und auf3erhalb des Sicherheitsbehélters, Umristungen auf
diversitdre Vorsteuerventile im Druckabsicherungssystem der Siedewasserreaktoren,
Umstellung aller Druckwasserreaktoren auf Hoch-AVT-Fahrweise in der sekundarseitigen
Wasserchemie, Herstellung besser priffahiger Schweil3nahtoberflachen fiir den Einsatz von
Ultraschallverfahren durch Bearbeitung der Oberflachen oder Neufertigung der Schwei3naht
bei Komponenten und Rohrleitungen von Druck- und Siedewasserreaktoren. Weiterhin
wurde die Instrumentierung zur genauen Erfassung lokaler Belastungen, z.B. thermischer
Schichtungen und Fluktuationen, bei allen Anlagen erweitert. Die Ergebnisse dieser
Messungen werden sowohl fiir die Optimierung der Betriebsweise als auch in der
Alterungsbeurteilung zur verbesserten Bestimmung des erreichten Ausnutzungsgrades von
Komponenten verwertet.
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18 (iii) Zuverlassige und betriebsgerechte Auslegung

Zur Sicherstellung eines zuverlassigen und problemlosen Betriebs der Kernkraftanlage sind
Anforderungen an einfache Systemgestaltung, raumliche Trennung, Zuganglichkeit fir
Prufung, Wartung und Reparatur in den Sicherheitskriterien festgelegt [3-1, 3-51]. Ebenso
bestehen dort Festlegungen allgemeiner Art zur Gestaltung von Arbeitsplatz, Arbeitsablauf
und Arbeitsumgebung. Detailanforderungen dazu sind in technischen Regeln und Richtlinien
festgelegt, sowohl die technischen MalRnahmen als auch die Vorkehrungen bei der
Organisation und Durchfihrung von Arbeitsablaufen [4-1.1, Regeln der KTA-Reihen 3200
und 1200].

In der Umsetzung der Vorgaben haben sich Bauweisen herausgebildet, die durch folgende
Merkmale gekennzeichnet sind:

— beanspruchungs-, fertigungs- und prifgerechte Gestaltung der Barrieren
— gute raumliche Zugéanglichkeit der Komponenten fur Wartung, Prifung und Reparatur,

— raumliche Systemtrennung zur Vermeidung von Wechselwirkungen zwischen
redundanten Systemen,

— hoher Redundanzgrad des Sicherheitssystems,

— Berucksichtigung eines méglichen systematischen Ausfalls,

— dem Sicherheitssystem vorgelagerte Begrenzungseinrichtungen,
— hoher Automatisierungsgrad des Sicherheitssystems,

— unabhangige Notstandssysteme,

— ergonomische Gestaltung der Warte,

— ergonomisch gestaltetes, in sich geschlossenes Betriebshandbuch fir alle
Anlagenzustande,

— situationsgerechte Aufbereitung der Meldungen bei Stérungen, Storfallen und
wiederkehrenden Prufungen.

Uber die oben genannten allgemeineren Merkmale fiir alle Barrieren hinaus wurde fur die
druckfihrende UmschlieBung sowie weitere druckfiihrende Komponenten Ende der 70er
Jahre das Konzept der Basissicherheit entwickelt. Dieses enthalt detaillierte Vorgaben um
ein katastrophales Versagen der Anlagenteile aufgrund herstellungsbedingter Mangel
auszuschlieBen. Die Basissicherheit eines Anlagenteils wird bestimmt durch folgende
Grundsatze:

— hochwertige Werkstoffeigenschaften, insbesondere Zahigkeit,

— konservative Begrenzung der Spannungen,

- Vermeidung von Spannungsspitzen durch optimale Konstruktion,

— Gewabhrleistung der Anwendung optimierter Herstellungs- und Priftechnologien,
— Kenntnis und Beurteilung gegebenenfalls vorliegender Fehlerzustéande,

— Berucksichtigung des Betriebsmediums.

Diese Grundsatze wurden bei den neueren Anlagen direkt umgesetzt, bei den alteren
Anlagen erfolgten Nachqualifizierungen. Dies spiegelt sich in den Auslegungsmerkmalen der
druckfiihrenden UmschlieBung der verschiedenen Generationen von DWR und SWR wieder
(= Anhang 1).

Die Entwicklung der Werkstoffe fiir die Sicherheitsbehalter von Druckwasserreaktoren
erfolgte Uber verschiedene hochfeste Stahle, wie sie bei der 1. bis 3. Generation der
Druckwasserreaktoren eingesetzt wurden zu einem optimierten Stahltyp mit niedrigerer
Festigkeit, aber hoherer Zahigkeit und besserer Verarbeitbarkeit (15 MnNi 6 3)
(— Anhang 1).
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Abbildung 18-2 Anzahl der pro Jahr neu verschlossenen
Dampferzeugerheizrohre in DWR

Die erreichten Ergebnisse hinsichtlich eines zuverlassigen und problemlosen Betriebs lassen
sich anhand der Betriebserfahrung wie folgt charakterisieren:

— Die Barriere Brennelementhillrohr ist sehr zuverlassig. Die Anzahl der Defekte, die zu
Undichtheiten fuhren, ist im Mittel 1-2 pro Anlage und Jahr.

— Die Barriere druckfihrende Umschlie3ung ist sehr zuverlassig; die Eintrittshaufigkeit von
Kleinstleckagen liegt im Bereich von 10™ pro Jahr und Anlage. Leckagen an der Barriere
druckfihrende Umschliel3ung, die zu einem Ansprechen der Sicherheitssysteme gefihrt
hatten, sind in den letzten zwanzig Jahren beim Betrieb deutscher Kernkraftwerke nicht
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aufgetreten. Sofern insgesamt RiRbefunde aufgrund von Qualitatseinschrankungen und
betrieblichen Einflussen aufgetreten sind, wurden diese Komponenten repariert oder
ausgetauscht. Die getroffenen Gegenmalinahmen waren wirksam, wie das
gleichbleibend niedrige Niveau der Schadensmeldungen Uber Rohrleitungsschéden der
nuklearen Hilfssysteme und des Reaktorkihlkreislaufs bis zur Erstabsperrung belegt
(Abbildung 18-1). Dabei sind in dieser Abbildung alle Meldungen lber Schaden
dargestellt, die in den Systemen zur nuklearen Warmeerzeugung und in den nuklearen
Hilfssystemen auftraten. Diese Meldungen umfassen sowohl die wanddurchdringenden
Risse mit Leckagen als auch lediglich festgestellte Anrisse ohne Leckagen.

Die Barriere Sicherheitsbehdlter ist sehr zuverlassig. Die Einhaltung der Anforderungen
an die Dichtheit wurden in den Prifungen jeweils nachgewiesen.
Funktionseinschrdnkungen bestanden in wenigen Einzelfallen, z.B. bei einem nicht
absperrbaren Abrif3 einer Melleitung.

Die Haufigkeit von Lecks zwischen der druckfihrenden UmschlieBung und den
angeschlossenen Systemen ist sehr gering. Insbesondere haben sich bei den
Druckwasserreaktoren die letztlich 1987 abgeschlossenen MalRnahmen zur Optimierung
der Wasserchemie hinsichtlich des eingesetzten, fir Spannungsrif3korrosion
unempfindlichen Werkstoffes fiir die Dampferzeugerheizrohre positiv ausgewirkt
(Abbildung 18-2). Seit diesem Zeitpunkt liegt die Zahl der aufgrund von
Wandschwéchung zu verschlielenden Dampferzeugerheizrohre fir alle betriebenen
Druckwasserreaktoren in Summe bei nur wenigen Heizrohren pro Jahr.

Die wiederkehrende Prifungen (— Kapitel 14 (ii) und 19 (iii)) zeigen, daf3 die Funktionen
des Sicherheitssystems sehr zuverlassig sind. Es wurden Funktionsausfélle beobachtet,
ohne dal3 das gestaffelte Sicherheitskonzept in Frage gestellt wurde.

Die deterministischen Vorgaben fiur Storfallanalysen wie die Verwendung von zwei
physikalisch unterschiedlichen Anregekriterien, die gleichzeitige Unterstellung von
Folgeausfallen des einleitenden Ereignisses sowie Ausfélle durch Einzelfehler und
gegebenenfalls Ausfalle durch Nichtverfigbarkeit infolge Instandhaltung werden
bertcksichtigt. Diese Vorgehensweise hat sich bewéhrt, was sich auch in den sehr
hohen Zeitverfiigbarkeiten der deutschen Anlagen und den geringen Befunden der
regelmafig wiederkehrenden Prufungen niederschlagt.

Der laufende Erfahrungsrickflul3 (— Kapitel 19 (vi) und (vii)), wie er auch in Genehmigungen
und regulatorischen Festlegungen gefordert wird, stellt sicher, daf3 aktuelle Informationen zur
Qualitat bei der Herstellung und zur Zuverlassigkeit des Betriebs aller sicherheitstechnisch
wichtigen Systeme vorliegen und Abweichungen vom erwarteten Verhalten rechtzeitig
erkannt werden.

86

Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland



Zu Artikel 19 Betrieb

19 Betrieb

19 (i) Technische Grundlagen der Erlaubnis fur den Betriebsbeginn

Die Errichtung, Montage und Inbetriebsetzung der Kernkraftwerke werden in der Regel von
einem Generalunternehmer durchgefiihrt. Nach erfolgreichem Probebetrieb Ubergibt dieser
die jeweilige Anlage schlisselfertig an den Betreiber. Die Verantwortung fur die Inbetrieb-
setzung liegt bis zur Ubergabe der Anlage an den Betreiber bei der Inbetriebsetzungsleitung
des Herstellers. Das fur die Inbetriebsetzung erforderliche Personal wird vom Hersteller
gestellt und mul3 die erforderliche Fachkunde nach [3-2] nachweisen. Das Personal des
spateren Betreibers der Anlage nimmt an der Inbetriebsetzung teil und Gbernimmt dabei
sukzessive die Uberwachung von fertiggestellten oder betriebsbereiten Teilen der Anlage.

Die Erlaubnis fir den Betriebsbeginn der bestehenden Kernkraftwerke basiert auf den
Ergebnissen einer Sicherheitsanalyse und deren detaillierter Begutachtung durch die von
den zustandigen Behdrden hinzugezogenen Sachverstandigenorganisationen
(— Kapitel 14 (i)), einer begleitenden Kontrolle bei der Errichtung sowie den Ergebnissen
eines umfassenden von der Behoérde gebilligten Inbetriebsetzungsprogramms. Insbesondere
wird nachgewiesen, dalR die zum Zeitpunkt der Erlaubnis fir den Betriebsbeginn
bestehenden Sicherheitsanforderungen des kerntechnischen Regelwerks erfillt sind.
Insgesamt wird festgestellt, daf3 die Anlage, wie sie gebaut wurde, den Auslegungs- und
Sicherheitsanforderungen zum Zeitpunkt der Erteilung der Genehmigung fir den
Betriebsbeginn entspricht.

Die herstellerseitigen Prufungen auf der Baustelle sowie die Inbetriebsetzungsversuche
werden im Auftrag der zustédndigen Behorde von Sachverstdndigenorganisationen (z.B.
Technische Uberwachungsvereine) Gberwacht und durch eigene Prifungen der
Sachverstandigen ergénzt.

Sicherheitsanalyse

Die deterministische Sicherheitsanalyse umfafdt eine Storfallanalyse und eine System-
analyse. Im Laufe der Zeit wurden in zunehmendem Umfang ergéanzende probabilistische
Untersuchungen in die Sicherheitsanalyse eingefuhrt, z.B. Zuverlassigkeitsanalysen fiir das
Reaktorschutzsystem und die Kernnotkihlsysteme.

Die Storfallanalyse untersucht das Verhalten des Kernkraftwerkes bei den nach dem
Regelwerk zu unterstellenden Betriebstransienten und Storfallen mit Hilfe aufwendiger
Computersimulationen. Die Berechnungsgrundlagen und Berechnungsmethoden beriick-
sichtigen alle bedeutsamen physikalischen Effekte. Die eingesetzten Rechenmodelle sind
weitestmoglich experimentell verifiziert. Die Konservativitdt der Analysenergebnisse wird
durch ungiinstige Rechenannahmen und Randbedingungen sichergestellt.

Die Systemanalyse dient dem Nachweis, dall Systeme zur Betriebsfiihrung und -
Uberwachung vorhanden sind, durch deren Auslegung Stoérfalle als Folgen anomaler
Betriebszustdnde mit hoher Zuverlassigkeit vermieden werden und dariber hinaus
ausreichend zuverlassige technische Sicherheitseinrichtungen zur Beherrschung von
Storféllen installiert sind. Insbesondere zielt die Systemanalyse auf die Erflullung der fur die
Sicherheitseinrichtungen gemalf [3-1] geltenden Auslegungsgrundsatze:

- Redundanz, Diversitat, weitgehende Entmaschung von Teilsystemen, raumliche
Trennung redundanter Teilsysteme;

— sicherheitsgerichtetes Systemverhalten bei Fehlfunktion von Teilsystemen oder
Anlagenteilen;
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Die vom Antragsteller vorgelegte Sicherheitsanalyse wird durch die von den Behoérden
zugezogenen Sachverstandigen begutachtet. Dabei werden in erheblichem Umfang eigene
Rechenprogramme oder anerkannte alternative Berechnungsmethoden eingesetzt.

Begleitende Kontrolle bei der Errichtung

Durch die herstellungsbegleitende Kontrolle wird geprift, ob die konkrete Ausfiihrung der
sicherheitstechnisch wichtigen Systeme und Komponenten den im Rahmen der
Begutachtung festgestellten Anforderungen geniigt. Die begleitende Kontrolle ist unterteilt in
Vorprifung, Werkstoff-, Bau- und Druckprifung, Abnahme- und Funktionsprifung. Die
Prufergebnisse werden in Berichten, Bescheinigungen und Zeugnissen dokumentiert. Die
Vorprufung dient der Beurteilung der konstruktiven Gestaltung, der Dimensionierung, der
verwendeten Werkstoffe, der Herstellungs- und Fertigungsverfahren, des Aufbaus von
Schaltungen, der Montage, der Prifbarkeit, Wartungs- und Reparaturzuganglichkeit sowie
der eingesetzten Leittechnik an Hand von Planen und Zeichnungen. Bei der Werkstoff-, Bau-
und Druckprifung wird die Prifung und Beurteilung der tatséchlichen Ausfuhrung in bezug
auf Ubereinstimmung mit den Vorprufungsunterlagen vorgenommen. Die Abnahme- und
Funktionsprufung dient der Prifung und Beurteilung der sachgerechten Montage von
Komponenten und Systemen sowie ihres funktionalen Verhaltens. Sie wird flr spezielle
Komponenten auf Prufstanden und im Rahmen des Inbetriebsetzungsprogramms
durchgefihrt.

Inbetriebsetzungsprogramm

Mit den Prufungen im Rahmen des Inbetriebsetzungsprogramms wird die sichere und
ordnungsgeméfRe Funktion der einzelnen Komponenten und Systeme sowie der
Gesamtanlage in Ubereinstimmung mit Planung und Auslegung nachgewiesen. Sie wird
generell in vier Phasen durchgefihrt:

— Inbetriebsetzung der Systeme,
- Warmprobebetrieb 1,

— Warmprobebetrieb 2 und

— Nullast- und Leistungsversuche.

Bei den vorbetrieblichen Prifungen (Systeminbetriebsetzung) werden alle Funktions- und
Leistungsnachweise erbracht, die notwendig sind, um Einzelkomponenten oder Systeme
funktionsfahig bereitzustellen. Beim Warmprobebetrieb 1 wird erstmalig das Reaktor-
kihlsystem zusammen mit den Reaktorhilfsanlagen und anderen Systemen betrieben, um
die Funktionsfahigkeit der Gesamtanlage nachzuweisen, soweit dies ohne nukleare
Dampferzeugung und ohne Beladung des Reaktors moglich ist. Nach dem ersten
Kernbeladen werden im Warmprobebetrieb 2 Inbetriebsetzungstatigkeiten durchgefihrt, die
bei unbeladenem Reaktor nicht maoglich oder sinnvoll sind. Ziel ist der Nachweis der
Funktionsfahigkeit und Sicherheit der Gesamtanlage vor Aufnahme des nuklearen Betriebes.
In der letzten Phase der Inbetriebsetzung erfolgen nach dem ersten Kritischmachen
umfangreiche Nullast- und Leistungsversuche bei jeweils derjenigen Leistungsstufe, die
technisch und physikalisch zum Nachweis der einwandfreien Funktion der Anlage am
zweckmaRigsten ist.

19 (i) Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebs

Alle Daten, Grenzwerte und MaRnahmen, die fir den sicheren Betrieb sowie fir die
Beherrschung von Stoérfallen von Bedeutung sind, werden entsprechend der atomrechtlichen
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Verfahrensverordnung [1A-10] und einer Richtlinie Uber die Anforderungen an
Sicherheitsspezifikationen fir Kernkraftwerke [3-4] in der Sicherheitsspezifikation
zusammengefalt. Hierdurch wird ein schneller und liickenloser Uberblick tber die die
Sicherheit der Anlage bestimmenden Grenzwerte, Bedingungen und Mafinahmen gegeben.
Sie ist Bestandteil des Betriebshandbuches (BHB).

Der Teil 2 des BHB enthalt als Sicherheitsspezifikation die folgenden Kapitel:

— Voraussetzungen und Bedingungen zum Betrieb einschlief3lich zuldssiger Ausfall- oder
Instandsetzungszeiten,

— sicherheitstechnisch wichtige Grenzwerte,

— Festlegungen zum anomalen Betrieb (z.B. Lastabwurf auf Eigenbedarf,
Turbinenschnellabschaltung, Ausfall einer Kiihlmittelpumpe),

— Meldeverfahren und -kriterien fir meldepflichtige Ereignisse.

Bereits mit dem Antrag auf Errichtung des Kernkraftwerkes stellt der Antragsteller die
Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebs in der Sicherheitsspezifikation
zusammen und legt sie zur Prifung vor. Die von der Genehmigungsbehorde genehmigten
Grenzwerte und Bedingungen des sicheren Betriebs missen jederzeit eingehalten werden.
Anderungen dirfen nur mit Zustimmung der Genehmigungsbehdrde vorgenommen werden.

Unter Berlcksichtigung der anlagenspezifischen, nationalen und internationalen
Betriebserfahrungen sowie neuer Erkenntnisse der Sicherheitsforschung werden die
Festlegungen der Sicherheitsspezifikationen permanent sowohl vom Betreiber als auch von
den Aufsichtsbehérden und ihren Sachverstandigen daraufhin tberpriift, ob Anderungen
erforderlich sind. So wurden als Ergebnis der probabilistischen Sicherheitsanalysen fir
deutsche Druckwasserreaktoren zur Optimierung der Vorgehensweisen bei Leck im
Druckhalter und bei Leckagen an Dampferzeugerheizronren die Grenzwerte fur
"Dampferzeugerfillstand hoch" und "Fillstand im Reaktordruckbehalter tief* zusatzlich in die
Sicherheitsspezifikationen aufgenommen.

Grenzwerte des sicheren Betriebs

Die Grenzwerte des sicheren Betriebs umfassen:

— Grenzwerte der automatischen Anregung der Reaktorschutzsystems einschlie3lich der
Dampferzeugerdruckabsicherung bei Druckwasserreaktoren,

- Grenzwerte der dem Reaktorschutzsystem vorgelagerten Begrenzungseinrichtungen,
— Aktivitatsgrenzwerte.

Neben diesen sicherheitstechnisch wichtigen Grenzwerten enthalt dieses Kapitel des
Betriebshandbuches weitere sicherheitstechnisch  wichtige MeRwerte und eine
Zusammenstellung wichtiger Stérmeldungen:

- MelRwerte Uber die Wirksamkeit der Reaktorschnellabschaltung, der Nachwarmeabfuhr,
der Druckabsicherungen, des Aktivitatseinschlusses,

- MelRwerte zum Zustand im Sicherheitsbehélter, im Reaktorgebédude und Maschinenhaus,
- MelRwerte der Emissionstiberwachung,

— MelRwerte zur Beurteilung der Auslegungsgrenzen der Aktivitatsbarrieren bei schweren
Storfallen,

— sicherheitstechnisch wichtige Stormeldungen und Kurzbeschreibung der einzuleitenden
MalRRnahmen z.B. fir Umschalten auf Nachkthlbetrieb, Ausfall der betrieblichen
Speisewasserversorgung sowie Dampferzeugerheizrohrleck (bei Meldungen dieser
Storung sind kurzfristige Handmaflinahmen durch das Betriebspersonal zu ergreifen),
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— sicherheitstechnisch wichtige Stormeldungen mit Angabe der Grenzwerte der
konventionellen Meldeanlage.

Bedingungen des sicheren Betriebs

Die Bedingungen des sicheren Betriebs resultieren aus den in den
Genehmigungsbescheiden genannten Auflagen, den in den Genehmigungsunterlagen
genannten Randbedingungen, den technischen Regeln und Richtlinien sowie den
allgemeinen Verpflichtungen des Betreibers fur einen sicheren Betrieb seiner Anlage. Sie
umfassen:

— die Voraussetzungen und Bedingungen zum Betrieb der Anlage mit z.B. Definition
einzuhaltender Anlagenzusténde, Verweise auf einzuhaltende Vorschriften und
betriebliche Regelungen zur Berichterstattung an Behérden, Dokumentation und
Aufbewahrungsfristen, Vorschriften zur Vorgehensweise bei Anlagenanderungen und
Anderung von Betriebsvorschriften sowie die Bedingungen fiir die Ableitung radioaktiver
Stoffe mit Fortluft und Abwasser;

— Voraussetzungen und Bedingungen zum Anfahren, zum Leistungsbetrieb, zum Stillstand
der Anlage und zum Brennelementwechsel,

— Bedingungen zur Instandhaltung wahrend Leistungsbetrieb mit Festlegung zulassiger
Ausfallzeiten von Sicherheitseinrichtungen, Regelung zur vorbeugenden Instandhaltung.

Die Festlegungen zum Umfang der Grenzwerte und den Bedingungen des sicheren Betriebs
sowie ihre Zusammenfassung in besonderen gekennzeichneten Abschnitten des
Betriebshandbuchs haben sich beim Anlagenbetrieb bewahrt.

19 (iii) Einhaltung genehmigter Verfahren fir Betrieb, Wartung, Inspektion
und Erprobung

Die Einhaltung genehmigter Verfahren fur den Betrieb, aber auch fir die im Kapitel 19 (iv)
beschriebene Beherrschung von Stérungen und Storfallen wird im wesentlichen durch die
Aufbau- und Ablauforganisation des Kernkraftwerkes sichergestellt. Diese ist in
Ubersichtlicher Form im Betriebshandbuch der jeweiligen Anlagen detailliert festgelegt. Fur
die Aufbauorganisation sind unter anderem die folgenden Grundséatze von Bedeutung:

— Der Leiter der Anlage oder dessen Stellvertreter ist flr den sicheren Betrieb
verantwortlich. Bei deren Abwesenheit geht die Verantwortung auf den diensthabenden
Schichtleiter Uber. Nur der Leiter der Anlage bzw. der Schichtleiter trifft Entscheidungen
Uber den Zugang zu geschitzten Anlagenbereichen, liber die Arbeitsfreigabe sowie tUber
Vorgehensweisen bei Storféllen bis hin zu Gefahr im Verzug.

— Die funktionsspezifischen Aufgaben des Fiihrungspersonals sind klar, eindeutig und
vollstandig so festgelegt, dafd konkurrierende Arbeitsanweisungen von mehreren
Fuhrungspersonen vermieden werden.

- Die fiir die Qualitatssicherung und die Uberwachung zusténdigen Organisationseinheiten
und Personen sind organisatorisch unabhéngig vom Fachbereich Betrieb, um
Interessenkonflikte zu vermeiden.

Die organisatorischen Ablaufe fir den genehmigungskonformen, sicheren Betrieb der Anlage
sind als schriftiche Anweisungen im Betriebshandbuch und im Priifhandbuch festgelegt. Die
wesentliche Inhalte sind nachfolgend dargestellt; die Festlegungen der Verfahren und
Intervalle bei Prifungen, Inspektionen und Instandhaltung werden am Ende des Kapitels
beschrieben.
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Betriebshandbuch

Aufbau und Inhalt des Betriebshandbuches entsprechen der Regel [KTA 1201]. Das
Betriebshandbuch enthélt die im gesamten Kraftwerk gultigen Betriebsordnungen sowie alle
betriebs- und sicherheitstechnischen Anweisungen, insbesondere detaillierte Handlungs-
anweisungen an das Schichtpersonal in Kombination mit zusatzlichen, an die jeweilige
Anlagensituation angepafdten Informationen. Sicherheitsspezifikationen sind als solche
explizit kenntlich gemacht. Das Betriebshandbuch besteht aus mehreren Teilen:

— Betriebsordnungen
Hierzu zé&hlt neben der personellen Betriebsorganisation (Aufgaben,
Verantwortlichkeiten, Unterstellungen etc.) die Warten- und Schichtordnung,
Instandhaltungsordnung, Strahlenschutzordnung, Wach- und Zugangsordnung,
Alarmordnung, Brandschutzordnung und Erste-Hilfe-Ordnung. Alle Betriebsordnungen
der Anlage gehoren zu den Sicherheitsspezifikationen. Sie enthalten prazise,
vollsténdige und behérdlich genehmigte Anweisungen.

— Betrieb der Gesamtanlage
Dieser Teil enthélt die Voraussetzungen und Bedingungen zum Betrieb und die
sicherheitstechnisch wichtigen Grenzwerte (— Kapitel 19 (ii)), die Kriterien fur die
Meldung besonderer Vorkommnisse an die Aufsichtsbehérde und Ablaufbeschreibungen
einschlieB3lich Handlungsanweisungen fir die Fahrweisen des normalen und anomalen
Betriebs. Die im Genehmigungsverfahren betrachteten anomalen Betriebsfalle sind
sowohl als Kurzfassung (Strategiepapier)) als auch in Form einer Langfassung
behandelt. Die Kurzfassung enthalt Erkennungskriterien, automatische MaflRhahmen,
durchzufiihrende manuelle Mal3hahmen und angestrebtes Ziel, angestrebter Zustand
und besonders zu Uberwachende Anlagenparameter. In der Langfassung werden alle
Maflnahmen in ihrer zeitlichen Abfolge als Schrittprogramme dargestellt. Dieses
Vorgehen wird auch fur die Beherrschung von Storfallen angewandt.

- Storfalle
Dieser Teil des Betriebshandbuchs ist analog des Teils Betrieb der Gesamtanlage
aufgebaut. Die Vorgehensweise bei Storfallen wird in Kapitel 19 (iv) behandelt.

— Betrieb der Systeme
Hierin sind fir alle Systeme die vom Schichtpersonal durchzufiihrenden Maflinahmen in
Form von Schrittprogrammen festgelegt.

— Stor- und Gefahrenmeldungen
Hier sind alle Stor- und Gefahrenmeldungen aufgelistet und die zugehérigen
Gegenmalnahmen einschliel3lich moglicher Alternativen systembezogen aufgezeigt.

Prufhandbuch

Aufbau und Inhalt des Prifhandbuches entsprechen der Regel [KTA 1202]. Das
Priafhandbuch enthalt Anwendungshinweise, die Prifliste und die dazu gehoérenden
Priafanweisungen fur die wiederkehrenden Prifungen.

In den Anwendungshinweisen sind allgemeine Erlauterungen zur Anwendung und
Handhabung des Prufhandbuchs und alle Ubergeordneten Vorgaben dazu festgelegt, z.B.
zur Organisation der Prufdurchfiihrung und Ergebnisbewertung, zuldssige Abweichungen bei
Prifintervallen, die Vorgehensweisen bei der Beteiligung von unabh@ngigen Sachver-
standigen und bei Anderungen des Priifhandbuchs.

Die Prifliste ist eine Ubersichtliche Darstellung aller sicherheitstechnisch wichtigen
wiederkehrenden Prifungen. Sie enthélt den Prifgegenstand, den Prifumfang, das
Prifintervall, den Betriebszustand der Anlage bei der Prifung und die eindeutige
Bezeichnung der Prufanweisung. Die Priifliste ist Bestandteil der Sicherheitsspezifikationen.
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Die Prufanweisungen bestehen jeweils aus Angaben zu Prufgegenstand, Prifgrundlage (z.B.
Genehmigungsauflage), Prifart, Prifziel, Prifumfang, Hilfsmitteln und Unterlagen,
Prufvoraussetzungen, Prifdurchfihrung und Protokollierung sowie Herstellung des
Endzustands nach Abschluf3 der Prufung.

Festlegung von Verfahren und Intervallen bei Prifungen, Inspektionen und
Instandhaltung

In Kapitel 14 (ii) ist das Vorgehen beschrieben, mit dem der Betreiber nachweist, dal3 die fur
die Sicherheit der Anlage wesentlichen Systemfunktionen erbracht werden und dal} sich die
daflir wichtigen Qualitatsmerkmale im Betrieb nicht unzuléassig verandern. Auf dieser Basis
sind erstmals bei der Errichtung und nachfolgend bei Anlagenanderungen die fur die
Sicherheit wesentlichen Systemfunktionen, die sicherheitstechnisch wichtigen Systeme und
Komponenten zu identifizieren und entsprechend der sicherheitstechnischen Bedeutung die
Qualifizierungsnachweise, wiederkehrenden Prifungen, Inspektionen, vorbeugenden
Instandhaltungs- und WartungsmalRnahmen sowie die zuldssigen Systemfahrweisen
festzulegen oder zu Uberprifen. Basis hierfur ist die Instandhaltungsrichtlinie [3-41]. Unter
Berticksichtigung dieser Festlegungen werden wahrend des Betriebs einer Anlage die
folgenden MalRnahmen durchgefiihrt:

— wiederkehrende Prufungen gemafd Prifhandbuch, wobei nach dem Prinzip der
Uberlappenden Teilpriifungen vorgegangen wird (z.B. Prifung der Ansteuerung von
Sicherheitsventilen in anderen Intervallen als die Prifung der Funktion der Ventile
selbst),

- regelmalige vorbeugende Instandhaltungs- und Wartungsarbeiten in
Eigenverantwortung des Betreibers,

— Erprobung von Systemen und Komponenten nach Instandhaltungs- und
Wartungsarbeiten,

- regelmalige Auswertung der Betriebs- und Prifdokumentation,
— Riuckfuhren der Betriebserfahrungen in die betriebliche Praxis.

Die diesem Vorgehen zugrundeliegenden Nachweismethoden haben sich seit der Errichtung
der Anlagen infolge neuer Betriebserfahrungen und Erkenntnissen aus der
Sicherheitsforschung weiterentwickelt. Zum Zeitpunkt der Errichtung der Anlagen (1969 bis
1989) wurden die Nachweise weitgehend deterministisch gefuhrt. So erfolgte bei der
Errichtung der Anlagen die Zuordnung zu den sicherheitstechnisch wichtigen Systemen,
Komponenten und Anlagenteilen sowie die Festlegung von Prifumfang und Prifintervall im
wesentlichen durch ingenieurmagige Betrachtung. Anhand der Systemunterlagen wurden die
Komponenten identifiziert, welche fir die Sicherheitsfunktionen einer Anlage bendtigt
werden. Unter Berucksichtigung der Betriebserfahrungen, des Kenntnisstandes uber die
Zuverlassigkeit der Komponenten und Empfehlungen der Komponentenhersteller wurde das
Konzept fur die wiederkehrenden Prifungen entwickelt. Bestehende Licken bei der
Umsetzung der Priufkonzepte, bedingt durch fehlende Zuganglichkeit, technische
Einschrankungen oder unzureichende Reprasentanz der Prifungen im Hinblick auf den
Anforderungszustand wurden durch Anderungen der Komponenten, der Priftechniken oder
der Prifablaufe weitgehend beseitigt. Bezlglich der erreichten Zuverlassigkeit der
Komponenten wird auch auf Kapitel 18 (iii) verwiesen.

In den letzten Jahren haben probabilistische Sicherheitsuntersuchungen die
ingenieurmafigen Betrachtungen zunehmend erganzt. In Einzelfallen sind auch friher die
deterministischen  Vorgaben probabilistisch  Uberpriift worden (z.B. hinsichtlich
Reaktorschutzsystem und Notkihlsystemen). Mit Unterstitzung probabilistischer Methoden
wurde und wird die Ausgewogenheit des Anlagenkonzeptes und das Zusammenspiel von
Anlagentechnik, Anlagenbetrieb und Prifungen mit Blick auf das gestaffelte
Sicherheitskonzept (— Kapitel 18 (i)) bewertet. Falls erforderlich, erfolgen Korrekturen oder

92 Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland



Zu Artikel 19 Betrieb

Optimierungen der Betriebsanweisungen, der betrieblichen Fahrweisen, der Prifungen und
der Systemtechnik. Anderungen sind aber weiterhin Einzelfallentscheidungen unter
Berticksichtigung aller anlagenspezifischen Gegebenheiten.

19 (iv) Vorgehensweisen bei Storungen und Storfallen

Stérungen des Normalbetriebs (anomaler Betrieb) haben zwar Einschréankungen zur Folge,
(z.B. die Absenkung der Reaktorleistung bei Ausfall einer Hauptkihlmittelpumpe), der
bestimmungsgemale Betrieb der Anlage muf3 jedoch nicht aus sicherheitstechnischen
Grunden abgebrochen werden. Hingegen muf3 bei Storfallen der Betrieb der Anlage aus
sicherheitstechnischen Griunden abgebrochen werden. Die grundsatzlichen
Verfahrensweisen zur Beherrschung von Stérungen und Storfallen sind ahnlich, wahrend die
realisierten SchutzmafRnahmen sich im einzelnen unterscheiden. Fir die im
Genehmigungsverfahren betrachteten Stérungen und Storfélle sind an den jeweiligen Ablauf
angepaldte Fahrweisen in detaillierten Prozeduren fir das Schichtpersonal festgelegt.

Stdrereignis

-

Storfallbeherrschung mit automatischen MaRnahmen durch
Regelung, Begrenzung, Reaktorschutz

-

Uberpriifung der Schutzziele mittels den Schutzzielen zugeordneten Anlagenparametern und
Uberpriifung der automatischen Funktionen der Sicherheitssysteme und des Reaktorschutzsystems

+

Schutzziele erfillt

ja | nein j

Schutzzielorientiertes
—  Vorgehen mit zustands-
orientierten Prozeduren

i

Schutzziele erfillt

) ja | nein
Storfallerkennung mdglich Notfallkriterien erfullt
ja nein — ja | nein —

Uberfiihrung der Anlage in einen
langfristig sicheren Zustand
mit an den Storfalltyp optimal
angepalite Prozeduren

Ubergang zu den
Notfallprozeduren im
Notfallhandbuch

98026x02

Abbildung 19-1 Beispiel fur ein Storfall-Leitschema
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Die Prozeduren zur Beherrschung von Storfallen stellen eine Kombination aus
schutzzielorientiertem und ereignisorientiertem Vorgehen dar. Das schutzzielorientierte
Vorgehen erganzt die ereignisorientierten Prozeduren, die jeweils zu Gruppen von
charakteristischen Ereignissen (z.B. KihImittelverluststorfalle, Stérungen der Warmeabfuhr
ohne Kihlmittelverlust, Einwirkungen von auf3en) zusammengefal3t sind. Das Vorgehen zur
Beherrschung von Stdérungen und Storfallen orientiert sich an folgenden schriftlichen
Anweisungen und Hilfen:

— Storfall-Leitschema,

— Storfallentscheidungsbaum,

— Schutzzielkontrolle,

— schutzzielorientierte Storfallbehandlung,
— ereignisorientierte Storfallbehandlung,

Bei Auftreten eines Storereignisses, das eine Reaktorschnellabschaltung zur Folge haben
kann, dient dem Schichtpersonal das Storfall-Leitschema (Abbildung 19-1) als erste
Orientierung fur das grundsatzliche Vorgehen. Im nachsten Schritt wird vom Schichtpersonal
eine Schutzzielkontrolle durchgefiihrt, um festzustellen, ob die Schutzziele

— Kontrolle der Reaktivitat (Unterkritikalitat),

— Kuhlung der Brennelemente (Kihlmittelinventar, Warmetransport, Druckhaltung
primarseitig und Warmsenke und Dampferzeugerbespeisung sekundarseitig),

— Einschluf? der radioaktiven Stoffe (insbesondere Integritat des
Reaktorsicherheitsbehélters)

erreicht sind und damit eine maRgebliche Begrenzung der Aktivitatsabgabe an die
Umgebung erreicht wird. Wird festgestellt, da’ ein Schutzzielkriterium verletzt ist, so wird
versucht, mit Hilfe der schutzzielorientierten Prozeduren die Anlagenparameter wieder in den
Normalbereich zurtickzufihren. Wird eine Verletzung von Schutzzielkriterien festgestellt und
ist das Ereignis einem Storfalltyp zuzuordnen, wird ereignisorientiert vorgegangen.

Im Falle auslegungsuberschreitender Anlagenzustande werden durch das Personal
erganzend Notfallentscheidungsbaume und Notfallprozeduren herangezogen. Der Ubergang
von der Storfallbehandlung zu Notfallprozeduren ist im Unterkapitel ,Schutzzielorientiertes
Vorgehen” des Betriebshandbuches erlautert. Die anlageninternen Notfallschutzmal3nahmen
werden in Kapitel 16 (1) genannt.

Schutzzielorientiertes Vorgehen

Das schutzzielorientierte Vorgehen erfordert nicht die Identifizierung des eingetretenen
Ereignisses, sondern orientiert sich am beobachteten Anlagenzustand (Symptom). Im
Betriebshandbuch sind jedem Schutzziel Anlagenparameter zugeordnet, anhand derer die
Einhaltung der Schutzzielanforderungen gepruft werden muf3. Gelingt die Wiederherstellung
des Zielzustandes nicht, muR anhand festgelegter Kriterien der Ubergang zum
Notfallentscheidungsbaum erfolgen. Der Notfallentscheidungsbaum weist auf angepal3te
Maflhahmen des anlageninternen Notfallschutzes hin, die im Notfallhandbuch behandelt
werden (— Kapitel 16 (1)).

Jede schutzzielorientierte Prozedurbeschreibung ist gegliedert in:

— Definition,

— Liste der wichtigen Anlagenparameter,

— Liste der wichtigen Betriebs- und Grenzwerte,

- Wirksamkeitsbedingungen der zur Verfigung stehenden Maflinahmen,

94 Bericht der Regierung der Bundesrepublik Deutschland



Zu Artikel 19 Betrieb

— Beschreibung der MalBnahmen zur Einhaltung der Schutzzielkriterien,
— Hinweise und zugehdorige Diagramme.

Ereignisorientiertes Vorgehen

Ist kein Schutzziel gefahrdet oder ist es mit Hilfe der schutzzielorientierten Prozeduren
gelungen, die Anlagenparameter wieder in den Normalbereich zurtickzufiihren, wird mit Hilfe
des Storfallentscheidungsbaums (Abbildung 19-2) das Ereignis einem Stérfalltyp zugeordnet.
Parallel hierzu wird sténdig Gberprift, ob die Schutzzielkriterien weiterhin eingehalten
werden. Wird eine Verletzung von Schutzzielkriterien festgestellt, ist das ereignisorientierte
Vorgehen abzubrechen und nach dem entsprechenden schutzzielorientierten Verfahren die
betroffenen Anlagenparameter wieder in den Normalbereich zuriickzufiihren. Ist der
Storfalltyp mit Hilfe des Storfallentscheidungsbaums nicht zu identifizieren, muf3 die Anlage
ebenfalls nach dem schutzzielorientierten Verfahren in einen langfristig sicheren Zustand
Uberfuihrt werden. Ist der Storfalltyp mit Hilfe des Stoérfallentscheidungsbaums identifiziert,
wird die Anlage mit der daran optimal angepal3ten ereignisorientierten Prozedur in einen
langfristig sicheren Anlagenzustand utberfihrt.

Ubergang von Stérfalleitschema,
Schutzziele sind erfilllt

v

Differenzdruck in Anlagen- oder Betriebsraumen steigt gegeniiber der Atmosphare,
(Grenzwert > 30 mbar spricht eventuell an) Leckageerkennung spricht an
nein ‘ ja
v v
Frischdampf-AktivitatsmeRstellen angesprochen Aktivitat im Reaktorsicherheitsbehalter hoch
nein ‘ ja nein ‘ ja
v
Ausfall Eigenbedarf (Notstromfall) Notkihlkriterium angesprochen
nein ‘ ja nein ‘ ja
v v v
Notkuhlkriterium angesprochen| |Notkihlkriterium angesprochen KuhImitteldruck fallt schnell
nein ‘ ja nein ‘ ja nein ‘ ja
v
Druckhalter
Fiillstand fallt
nein ‘ ja
A A A A
anomaler Betrieb Dampferzeugerheizrohrleck Dampferzeugerheizrohrleck Kleinstleckage ohne GroRes Leck im
Stérfalle auRerhalb Reaktor) | |Mit Hochdruck-Einspeisung mit Hochdruck-Einspeisung Ansprechen von Reaktorkiihlsystem
sicherheitsbehalter (ohne Notstromfall) (mit Notstromfall) Notkiihlkriterien
v v v v v
Dampferzeugerheizrohrleck Dampferzeugerheizrohrleck Sekundérseitiges Leck Abbéase/{lbiilnes Sic?lerheits- kleines oder mittleres
ohne Hochdruck-Einspeisung | | ohne Hochdruck-Einspeisung innerhalb des Sicherheits- I:()) eLh It asedvenL| s sm Leck im Reaktor-
(ohne Notstromfall) (mit Notstromfall) behilters ruckhater oder L-eck Im kiihlsystem
Druckhalter-Dampfraum

Abbildung 19-2 Stdrfallentscheidungsbaum (Prinzipdarstellung fir einen DWR)

Die ereignisorientierten Prozeduren sind unterteilt in eine Kurzfassung (Strategiepapier) und
die sogenannte Langfassung. Im Strategiepapier, welches Bestandteil der Sicherheits-
spezifikationen ist, sind die zur Beherrschung der Ereignisse vorgeschriebenen Handlungen
festgelegt. Es enthalt

— die Kriterien zum Erkennen des Anlagenzustandes oder des Ereignisses,

— die automatisch ablaufenden Aktionen mit Beschreibung der damit verbundenen
Anlagendynamik (betriebliche Automatiken, Begrenzungen und Reaktorschutzaktionen),
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— wichtige Schutzziele der Anlage, die gefahrdet werden kénnten,

— den mit den Handlungen langfristig anzustrebenden Anlagenzustand und
- die MaRRnahmen zum Erreichen des anzustrebenden Anlagenzustands,
— wichtige Anlagenparameter.

Das Strategiepapier dient dem Schichtleiter als Entscheidungshilfe wahrend des
Storfallablaufs. In Form von Schrittprogrammen sind alle zur Beherrschung des jeweiligen
Ereignisses bedeutsamen Anzeigen, Meldungen und Handlungen festgelegt. Hierbei sind die
jeweiligen Anlagenkennzeichen aufgefiihrt und es werden situationsabhangige Hinweise auf
vorhandene Alternativen oder Besonderheiten gegeben und bei Teilschritten der erwartete
Ablauf mit Anzeigen, Grenzwerten und Tendenzangaben. In Anhangen zu den Prozeduren
werden Hintergrundinformationen gegeben, die das Verstandnis des Ereignisablaufs
erleichtern. Mogliche Varianten im Ereignisablauf werden durch Verzweigungen innerhalb
der Anweisungen oder durch Aufteilung in mehrere Prozeduren bertlicksichtigt.

Die Anwendung der ereignisorientierten Prozeduren setzt voraus, dal3 die Schutzzielkriterien
erfillt werden und dal3 der Ereignistyp eindeutig identifiziert werden kann. Die Einhaltung
dieser Voraussetzungen wird mit Hilfe des Storfall-Leitschemas und des Stoérfallent-
scheidungsbaums sichergestellt, die zu den Sicherheitsspezifikationen der Anlage gehoren.

Die Langfassung der ereignisorientierten Prozeduren dient dem Reaktorfahrer und den
Anlagenfahrern zur Storfallbehandlung. Die Gliederung der Langfassung entspricht der
Gliederung des Strategiepapiers. Die Langfassung stellt ein detailliertes Schrittprogramm
des Ereignisablaufs dar mit allen Betriebsvorgangen, die automatisch ablaufen oder von
Hand durchgefiihrt werden missen. In Querverweisen wird dabei auf andere Kapitel des
Betriebshandbuchs verwiesen.

19 (v) Ingenieurtechnische und technische Unterstiitzung

Die ingenieurtechnische und technische Unterstitzung basiert auf dem bewdahrten
Ausbildungssystem flr technische Berufe in Deutschland und auf den in fast vier
Jahrzehnten gesammelten deutschen Erfahrungen mit der Kernenergie im grof3technischen
Einsatz. Den jeweiligen Tatigkeiten entsprechend liegen die Erfahrungen bei den mit
Herstellung, Errichtung, Begutachtung, Genehmigung und Betrieb der Kernkraftwerke
befal3ten Firmen und Institutionen sowie bei den kerntechnischen Ausbildungs- und
Forschungsinstituten vor.

Der Betreiber muf3 nach dem Atomgesetz [1A-3] u.a. den Nachweis erbringen, daf3 er Uber
Personal mit dem erforderlichen Sachverstand verfligt. Dies wird mit dem kompetenten
Betrieb der Anlage und beim Simulatortraining erbracht (— Kapitel 11 (2)).

Der fir den Anlagenbetrieb unmittelbar zustandige Fachbereich Produktion wird gemar der
in deutschen Kernkraftwerken vorhandenen Organisationsstruktur durch Service-Einheiten
fir Technik, Instandhaltung und Uberwachung unterstiitzt. Diese Organisationseinheiten
haben klar definierte Service-Aufgaben und halten zu deren Erfillung das erforderliche
Spezialwissen bereit:

— Technik
Erhaltung und Optimierung der Funktionsfahigkeit und Betriebssicherheit der maschinen-
und elektrotechnischen Komponenten und Systeme (ingenieurtechnisches Spezialwissen
uber die eingesetzten Komponenten und Systeme).

- Instandhaltung )
Planung, Steuerung, Durchfiihrung und Uberwachung von Instandhaltungs-, Neubau-
und UmbaumafRnahmen.
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- Uberwachung
Bearbeitung und Ldsung aller auftretenden Fachfragen auf den Gebieten Physik,
Chemie, Strahlenschutz, Umweltschutz, Brandschutz und Anlagensicherung, welche die
Anlage oder deren Betrieb betreffen.

An allen AnderungsmaRnahmen wie auch an der Auswertung der Betriebserfahrungen und
der meldepflichtigen Ereignisse wird der kerntechnische Sicherheitsbeauftragte beteiligt
(— Kapitel 9).

AuBBerdem gibt es flur Ubergeordnete Serviceleistungen je nach Betreiber noch Stabs-
abteilungen der Geschaftsleitung oder Planungs- und Ingenieurabteilungen der Haupt-
verwaltungen. Fur spezielle Fragestellungen, die Uber den Anlagenbetrieb hinausgehen,
stehen dem Betreiber die Anlagen- und Komponentenhersteller sowie die wissenschaftlich-
technischen Einrichtungen wie Universitaten, Institute und Forschungseinrichtungen
zusétzlich zur Verfigung.

Der Umfang externer Serviceleistungen ist in Deutschland je nach Unternehmensstrategie
der Betreiber unterschiedlich. Insbesondere bei Anlagenrevisionen, groReren Anderungs-
oder InstandhaltungsmalRnahmen aber auch bei groReren Planungsarbeiten und bei der
Erstellung und Pflege der Anlagendokumentation wird in hohem Umfang externes Personal
eingesetzt. Fremdfirmen sind z.B. eingesetzt bei der Berechnung der Kernbeladung, der
Notstromdiesel-, Armaturen- oder Pumpenrevision, bei den zerstérungsfreien
Werkstoffprufungen, der Uberprifung der Dampferzeuger, aber auch bei der Erstellung und
Pflege der Genehmigungsdokumentation, der Betriebs-, Prif- und Qualitatshandbicher. Das
Eigenpersonal der Betreiber leitet in allen Fallen den Einsatz des Fremdpersonals und fiihrt
die Qualitatssicherung durch. Es tragt die Verantwortung fur die fachliche Uberwachung aller
Arbeiten sowie fur die mit diesen Arbeiten verbundene Sicherheit der Anlage. Durch diese
Aufgaben ist der Mindestumfang des Eigenpersonals des Betreibers bestimmt. Um die
Qualitat der Arbeitsergebnisse der Fremdfirmen zu sichern, werden von allen Betreibern
grundsatzlich neben den Herstellern der Kernkraftwerke nur Firmen herangezogen, die sich
im Laufe der Jahre bewahrt und als erfahren erwiesen haben und mit qualifiziertem Personal
ausgestattet sind. Um Terminiberschneidungen fur die auf bestimmte Revisionsarbeiten
(z.B. an Hauptkihlmittelpumpen oder Sicherheitsventilen) spezialisierten Firmen zu
vermeiden, werden die Revisionstermine im nationalen Rahmen unter den Betreibern
abgestimmt.

19 (vi) Meldung von Ereignissen, behordliches Meldeverfahren

Eine Meldepflicht fir Unfélle und sonstige Schadensfélle an die zustandige Aufsichtsbehorde
wurde bereits mit der urspriinglichen Fassung des Atomgesetzes von 1959 [1A-3] festgelegt.
1975 wurde ein zentrales Meldesystem auf BeschluR des Landerausschusses flr
Atomkernenergie eingefuhrt, nachdem die Betreiber der Kernkraftwerke in Deutschland
verpflichtet sind, meldepflichtige Ereignisse nach bundeseinheitlichen Meldekriterien an die
Aufsichtsbehdérden zu melden. Mit der Atomrechtlichen Sicherheitsbeauftragten- und
Meldeverordnung von 1992 [1A-17] wurde die Verpflichtung der Betreiber kerntechnischer
Einrichtungen - Kernkraftwerke, Forschungsreaktoren mit mehr als 50 kW thermischer
Leistung und Anlagen des Brennstoffkreislaufes - zur Meldung von Unféllen, Storféllen oder
sonstigen fur die kerntechnische Sicherheit bedeutsamen Ereignissen (meldepflichtige
Ereignisse) an die zustandigen Aufsichtsbehdrden auf Verordnungsebene festgelegt.

Das behordliche Meldeverfahren ist ein Element der atomrechtlichen Aufsicht. Auf der Basis
der Meldungen lassen sich frihzeitig etwaige Mangel erkennen. Die Meldungen und die
daraus resultierenden Erkenntnisse werden in einem bundesweiten Informationssystem
verbreitet und unterstitzen damit vorbeugende MalBhahmen gegen das Auftreten ahnlicher
Fehler in anderen Anlagen.
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Tabelle 19-1  Anzahl meldepflichtiger Ereignisse aus Kernkraftwerken
nach Kategorien
Jahr Anzahl Meldekategorien INES-Stufen
S E N \Y; 0 1 >2

1988 292 0 10 279 3 - -
1989 301 0 10 289 2 - - -
1990 224 1 8 214 1 - - -
1991 243 0 10 233 0 232 11 0
1992 224 0 3 221 0 216 8 0
1993 179 0 2 177 0 172 7 0
1994 161 1 1 159 0 158 3 0
1995 152 0 2 150 0 151 1 0
1996 137 0 2 135 0 131 6 0
1997 117 0 3 114 0 114 3 0

Meldepflichtige Ereignisse werden nach einer ersten ingenieurtechnischen Einschatzung
unterschiedlichen Meldekategorien zugeordnet. In diesen Kategorien wurde der
Gesichtspunkt der Verpflichtung der Behdrden zu vorsorglichem Handeln beriicksichtigt:

Kategorie S

Kategorie E

Kategorie N

Kategorie V

(Sofortmeldung - Meldefrist: unverzuglich)

Der Kategorie S sind solche Ereignisse zuzuordnen, die der
Aufsichtsbehorde sofort gemeldet werden missen, damit diese
gegebenenfalls in kirzester Frist Prifungen einleiten oder MalRhahmen
veranlassen kann. Hierunter fallen auch Ereignisse, die auf akute
sicherheitstechnische Mangel hinweisen.

(Eilmeldung - Meldefrist: innerhalb von 24 Stunden)

Der Kategorie E sind solche Ereignisse zuzuordnen, die zwar keine
Sofortmaflinahmen der Aufsichtsbehodrde verlangen, deren Ursache aber
aus Sicherheitsgrinden geklart und gegebenenfalls in angemessener Frist
behoben werden muf. In der Regel handelt es sich dabei um
sicherheitstechnisch potentiell - aber nicht unmittelbar - signifikante
Ereignisse.

(Normalmeldung - Meldefrist: innerhalb von 5 Tagen)

Der Kategorie N sind Ereignisse von geringer sicherheitstechnischer
Bedeutung zuzuordnen. Sie gehen nur wenig Gber routinemagige
betriebstechnische Ereignisse bei vorschriftsméiigem Anlagenzustand und
-betrieb hinaus. Sie werden ausgewertet, um mdgliche Schwachstellen
bereits im Vorfeld zu erkennen.

(Vor Kernbeladung - Meldefrist: innerhalb von 10 Tagen)

Der Kategorie V sind solche Ereignisse wahrend der Errichtung und
Inbetriebnahme eines Kernkraftwerkes zuzuordnen, Gber die die
Aufsichtsbehdrde im Hinblick auf den spateren sicheren Betrieb der Anlage
informiert werden muf3.

Die Erfassung und Klassifizierung meldepflichtiger Ereignisse erfolgt auf Meldeformularen
mit Hilfe von ca. 80 Meldekriterien. Diese Meldekriterien sind Bestandteil der atomrechtlichen
Meldeverordnung und untergliedern sich in einen radiologischen Teil, der fur alle
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kerntechnischen Einrichtungen gemeinsam ist, und in getrennte technische Teile flr
Kernkraftwerke und Forschungsreaktoren sowie fir die Anlagen des Brennstoffkreislaufes.

Der Betreiber eines Kernkraftwerks meldet ein Ereignis an die zustandige Aufsichtsbehérde
des Bundeslandes, wenn es entsprechend den Meldekriterien meldepflichtig ist. Der
Betreiber tragt die Verantwortung fir die fristgemafe, zutreffende und vollstdndige Meldung
eines meldepflichtigen Ereignisses. Die Aufsichtsbehérde ihrerseits meldet das Ereignis
nach einer ersten Prifung des Sachverhaltes an das Bundesumweltministerium - zustandig
fur die Bundesaufsicht - und parallel dazu an den fiir das Bundesumweltministerium tatigen
Gutachter, die Gesellschaft fiir Anlagen- und Reaktorsicherheit (GRS), und an das
Bundesamt flr Strahlenschutz (BfS). Kénnen innerhalb der Frist fur die schriftiche Meldung
mittels Meldeformular nicht alle erforderlichen Angaben gemacht werden, ist die Meldung als
vorlaufig zu kennzeichnen. Der Aufsichtsbehtrde ist eine vervollstandigte Meldung
(endgtiltige Meldung) vorzulegen, sobald die fehlenden Daten bekannt sind.

350
300 + O spontan

B bei Prifung und
250 + Instandhaltung
200 +

150 +

100 +

Anzahl der Ereignisse

50 +

Hiiiﬂiiii

1988 1989 1990 1991 1992 1993 1994 1995 1996 1997
Jahr

Abbildung 19-3 Meldepflichtige Ereignisse aus Kernkraftwerken
nach Art des Auftretens

Der Inhalt der schriftichen Meldung des Ereignisses wird durch das Meldeformular geregelt.
Dabei werden schnelle Informationen Uber die radiologische Lage, ein Uberblick tber die
sicherheitstechnische Bedeutung und weitere Detailinformationen fir auswertende Stellen
bertcksichtigt. Weiterhin wird durch die einheitliche Form der schriftichen Meldung die
Vergleichbarkeit der einzelnen Meldungen und die Datenbankspeicherung der Informationen
vereinfacht. Inhaltlich untergliedert sich das Meldeformular in vier Teile:

— allgemeine Angaben zur Anlage und zum Ereignis,

— Angaben zu radiologischen Auswirkungen,

— beschreibender Teil in Textform mit Untergliederungen und

— Schlisselkatalog mit Kennziffern zum Ereignis und zu den betroffenen Komponenten.

Beim BfS werden die Informationen Uber meldepflichtige Ereignisse zentral erfaf3t und
dokumentiert. Das BfS fuhrt eine Erstbewertung der gemeldeten Ereignisse durch und
informiert in vierteljahrlichen Berichten alle atomrechtlichen Landesbehdrden, Gutachter,
Hersteller und Betreiber der Kernkraftwerke sowie die Offentlichkeit tiber die meldepflichtigen
Ereignisse in Kernkraftwerken und Forschungsreaktoren. Eine Zusammenstellung der
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meldepflichtigen Ereignisse flr die letzten 10 Jahre enthalt die Tabelle 19-1, wobei auch die
Einstufung nach den Meldekategorien und nach INES (s.u.) angegeben ist. Die Abbildungen
19-3 und 19-4 zeigen diese Ereignisse nach Art des Auftretens - spontan oder
prufungsbedingt - sowie nach dem dabei herrschenden Betriebszustand der Anlage und ob
Auswirkungen auf den Betrieb erfolgten. Nachgemeldete Ereignisse und in einigen Fallen
nachtraglich korrigierte Einstufungen sind in den Darstellungen bereits berticksichtigt.

Die Abbildung 19-5 zeigt die Entwicklung der mittleren Anzahl der Reaktor-
schnellabschaltungen in den letzten 10 Jahren mit Darstellung ihrer wesentlichen Ursachen.
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Abbildung 19-4 Meldepflichtige Ereignisse aus Kernkraftwerken nach
Betriebszustanden und Auswirkungen auf den Betrieb
(Leistungsbetrieb, An- und Abfahren)
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Abbildung 19-5 Mittlere Anzahl ungeplanter Reaktorschnellabschaltungen
pro Anlage und Jahr
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Eine vertiefte Bewertung sicherheitstechnisch bedeutsamer Ereignisse wird durch die GRS
durchgefiihrt und sofern sich eine Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf andere Anlagen ergibt
allen atomrechtlichen Landesbehérden, Gutachtern, Herstellern und Kernkraftwerks-
betreibern in Form von Weiterleitungsnachrichten zugesandt (— Kapitel 19 (vii)).

Unabhangig vom behérdlichen Meldeverfahren nach der Meldeverordnung erfolgt dartiber
hinaus die Einstufung der meldepflichtigen Ereignisse durch die Betreiber der Kernkraftwerke
nach der siebenstufigen INES-Bewertungsskala der IAEA (— Kapitel 19 (vii)). Anhand dieser
Bewertungsskala wird der Offentlichkeit Auskunft dartiber gegeben, welche Bedeutung ein
meldepflichtiges Ereignis fiir die Sicherheit der Anlage hatte und inwieweit radiologische
Auswirkungen auf die Bevolkerung und Umgebung auftraten oder auftreten kénnten.

19 (vii) Sammlung, Analyse und Austausch von Betriebserfahrungen

In Deutschland wurde bereits in den Anfangsjahren der Kernenergie ein System zur
Sammlung und Nutzung der Betriebserfahrungen aus kerntechnischen Einrichtungen
eingefiihrt. Dieses System wurde Uber mehr als 25 Jahre weiterentwickelt. Der dadurch
erzielte Erfahrungsruckflu@ hat maRgeblich zur Fortentwicklung der Sicherheit der kern-
technischen Einrichtungen und dem heute erreichten hohen Reifegrad und Sicherheitsniveau
beigetragen. Beteiligt sind die Betreiber der Kernkraftwerke selber, die Hersteller, die
Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden des Bundes und der Lander und ihre Gutachter.

Auch in der Reaktor-Sicherheitskommission werden die wesentlichen meldepflichtigen
Ereignisse und Betriebserfahrungen regelmaRig diskutiert und im Hinblick auf
Ubertragbarkeit und Relevanz auf andere Kernkraftwerke bewertet. Dies schliet ebenso
Betriebserfahrungen und Vorkommnisse aus auslandischen Anlagen wund ihre
Ubertragbarkeit und Relevanz auf die deutschen Kernkraftwerke ein.

Nicht meldepflichtige Ereignisse

Die wichtigste Quelle des Erfahrungsriickflusses sind Méngel und Stérungen, die in den
Kernkraftwerken auftreten. Dabei handelt es sich zum Teil um meldepflichtige Ereignisse,
Uberwiegend aber um Ereignisse, die unterhalb der Meldeschwelle liegen. Aus den
Sicherheitskriterien [3-1] ist abzuleiten, dalR die Betreiber auch Ereignisse unterhalb der
Meldeschwelle erfassen, auswerten und gegebenenfalls entsprechende MalRnahmen
ergreifen missen. Diese Forderung ist in den einzelnen Betriebshandbiichern verankert, die
Umsetzung ist betreiberabhangig. Alle Mangel und Stérungen werden erfaldst und
dokumentiert. Dies erfolgt inzwischen tUberwiegend mit dem rechnergestitzten integrierten
Betriebsfihrungssystem. In taglichen Besprechungen werden die aufgetretenen Mangel und
Storungen diskutiert, bewertet und die gegebenenfalls erforderlichen MaRnahmen festgelegt.
Die Ergebnisse der wiederkehrenden Prifungen und aller Instandhaltungsmal3nahmen
sowie wichtige MefRergebnisse, die Hinweise auf Abweichungen von Prozel3parametern
geben, werden ebenfalls erfalBt und dokumentiert, so daf} fir jede Komponente ein
Lebenslauf erstellt werden kann. Diese Daten bilden die Grundlage fir gezielte
Auswertungen zu einzelnen Komponenten wie auch fur generische Auswertungen,
Trendanalysen oder die Ermittlung von Zuverlassigkeitskenndaten fir anlagenspezifische
probabilistische Untersuchungen.

Meldepflichtige Ereignisse
Die anlagenubergreifende Nutzung des Erfahrungsrickflusses basiert im wesentlichen auf

den meldepflichtigen Ereignissen (— Kapitel 19 (vi)) . Parallel zur Meldung an die zustandige
Behdrde informieren die Betreiber die Vereinigung der GroRRkraftwerksbetreiber. Diese
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sammelt die Meldungen auf Seiten der Betreiber unabhangig vom behérdlichen Weg und
verteilt sie an ihre Mitglieder. Die Hersteller sind sowohl Uber den behordlichen
Informationsaustausch als auch Uber die Betreiber in den Erfahrungsaustausch
eingebunden.

Die meldepflichtigen Ereignisse werden auf mehreren Ebenen ausgewertet, und zwar vom
Betreiber der betroffenen Anlage, auf Landesebene von den atomrechtlichen
Landesbehorden und ihren Sachversténdigenorganisationen sowie auf Bundesebene vom
BfS und der GRS. Der Betreiber sowie die zustédndige Landesbehérde und ihre
Sachverstandigenorganisation analysieren ein Ereignis im wesentlichen hinsichtlich der
SchluR3folgerungen und der zu treffenden AbhilfemalRinahmen in der betroffenen Anlage. In
einem weiteren Schritt prift die Landesbehérde und ihre Sachverstandigenorganisation aber
auch die Bedeutung des Ereignisses fur die tbrigen Anlagen in ihrem Aufsichtsbereich. Die
Betreiber sind verpflichtet, neben den Ereignissen aus der eigenen Anlage auch die
meldepflichtigen Ereignisse aus anderen Anlagen auszuwerten und hinsichtlich von
SchluR3folgerungen fiir die eigene Anlage zu prifen. Sie berichten hierliber regelmafig ihrer
Aufsichtsbehdrde (z.B. im Rahmen der Monatsberichte) und jahrlich der Reaktor-
Sicherheitskommission.

Auf Bundesebene nimmt das BfS eine Erstbewertung der meldepflichtigen Ereignisse vor.
Die GRS fuhrt eine systematische vertiefte Analyse aller meldepflichtigen Ereignisse sowohl
hinsichtlich des Verhaltens der technischen Systeme als auch der Personalhandlungen
durch.

Diese mehrfache, unabhéngige Analyse stellt sicher, daR jedes Ereignis detailliert
ausgewertet wird und ist die Grundlage dafir, dal3 die erforderlichen AbhilfemalRnahmen
getroffen werden.

Erganzend zu dem durch das Meldeverfahren vorgegebenen Erfahrungsaustausch erfolgt
zwischen den Betreibern in mehreren dafiir eingerichteten Arbeitskreisen eine regelméaRige
und intensive Diskussion wichtiger Betriebserfahrungen. Dies schlie3t die Durchfiihrung
gemeinsamer Untersuchungs- und Forschungsprogramme zu sicherheitstechnisch wichtigen
Fragestellungen und zur Optimierung des Kernkraftwerkbetriebs ein. Wie auf Seiten der
Betreiber gibt es auch innerhalb der Sachverstandigenorganisationen und der Behorden
Arbeitskreise, in denen die anfallenden Betriebserfahrungen und die Schluf3folgerungen
hinsichtlich der Sicherheit und anlagentbergreifenden Beurteilung regelmaRig diskutiert
werden.

Internationale Meldesysteme

Neben der deutschen Betriebserfahrung ist die internationale Betriebserfahrung eine weitere
wichtige Quelle des Erfahrungsriickflusses. Aus diesem Grund wird auch die internationale
Betriebserfahrung in der Bundesrepublik seit Beginn der Kerntechnik intensiv genutzt. Aus
Sicht eines effizienten Erfahrungsruckflusses sind international zwei Meldesysteme von
Bedeutung, das Incident Reporting System (IRS) der IAEA und der OECD/NEA sowie das
Meldesystem der WANO. Ziel beider Systeme ist es, detaillierte technische und auf das
Handeln des Personals bezogenen Informationen zu bedeutsamen Ereignissen mit wichtigen
Erkenntnissen fir andere Lander auszutauschen. Die Bundesrepublik ist in beiden Systemen
von Anfang an aktiv beteiligt.

Internationaler Erfahrungsaustausch
Erganzend zu den internationalen Berichtssystemen hat die Bundesrepublik eine Reihe von

bilateralen Abkommen abgeschlossen, die als einen wesentlichen Teil den Austausch von
Betriebserfahrungen einschliel3en (— Kapitel 17 (iv)). Auch auf Seiten der Betreiber existiert
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Uber die Meldesysteme hinaus ein Erfahrungsaustausch. So sind z.B. einige Betreiber an
herstellerspezifische Systeme zum Erfahrungsaustausch angeschlossen und eine Reihe
Betreiber auslandischer Kernkraftwerke sind Mitglieder der Vereinigung der
Grol3kraftwerksbetreiber und damit des entsprechenden Erfahrungsaustausches.

Analyse von Ereignissen aus auslandischen Anlagen

Wesentliche Quelle fur Sicherheitserkenntnisse aus der internationalen Betriebserfahrung ist
das IRS. Die in diesem Rahmen gemeldeten Ereignisse werden von der GRS systematisch
ausgewertet. In Quartalsberichten wird jedes Ereignis aus dem IRS kurz beschrieben und
hinsichtlich seiner Ubertragbarkeit auf deutsche Anlagen kommentiert. Die Quartalsberichte
werden zusammen mit den entsprechenden Berichten des IRS sowohl an die
Aufsichtsbehérden und Sachverstdndigenorganisationen als auch die Betreiber und
sonstigen zustandigen Institutionen gesandt. Darlber hinaus erstellt die GRS
Jahresberichte, die die wichtigsten Ereignisse ausfuhrlich darstellen und bewerten. Die
Jahresberichte werden an den gleichen Verteilerkreis versandt. Die Betreiber werten die
Berichte des IRS dann speziell auf ihre Anlage hin aus.

Weiterleitungsnachrichten (Information Notice)

Zu Ereignissen aus deutschen und auslandischen Kernkraftwerken, die sich im Rahmen der
vertieften Untersuchungen als sicherheitstechnisch bedeutsam und auf andere Anlagen
Ubertragbar herausstellen, erarbeitet die GRS Weiterleitungsnachrichten, die im Auftrag des
Bundesumweltministeriums an die Aufsichtsbehotrden, die Sachverstéandigenorganisationen,
die Betreiber und andere zustandige Institutionen verschickt werden. Die Weiterleitungs-
nachrichten enthalten eine Beschreibung des Sachverhalts, die Ergebnisse der Ursachen-
analyse, die Bewertung der sicherheitstechnischen Bedeutung, die ergriffenen oder
vorgesehenen MaRnahmen sowie Empfehlungen zu Uberprifungen und gegebenenfalls
Ergreifung von AbhilfemaBnahmen in den anderen Anlagen. Die Betreiber sind durch
Auflagen verpflichtet, zu jeder Weiterleitungsnachricht eine Stellungnahme fir die jeweilige
Aufsichtsbehodrde zu erstellen, wobei insbesondere auf die Umsetzung der Empfehlungen
einzugehen ist. Die Stellungnahmen werden von den zustdndigen Sachverstandigen-
organisationen geprift. Die GRS sammelt die Stellungnahmen und Bewertungen zu den
Weiterleitungsnachrichten und wertet sie jahrlich in Hinblick auf zusétzliche Erkenntnisse
aus.

AuBerdem fuhrt die GRS generische Auswertungen der deutschen und internationalen
Betriebserfahrungen durch. Darin werden sicherheitstechnische Probleme, die nicht einem
einzelnen Ereignis, sondern einem Kollektiv von Ereignissen zuzuordnen sind, sowie
Ubergreifende Fragen, die sich aus einem Ereignis stellen, vertieft untersucht. Die
Ergebnisse und Schluf3folgerungen der generischen Untersuchungen werden in Berichten
dokumentiert, die an den gleichen Verteiler wie die Weiterleitungsnachrichten verschickt
werden. Die anlagenspezifische Prufung und gegebenenfalls Umsetzung erfolgt dann wieder
durch die Betreiber.

ErfahrungsriickfluR aus Anderungs- und NachriistmaRnahmen

Neben den Erfahrungen aus Stérungen und Mangeln schliel3t der Erfahrungsrickflul? auch
Anderungs- und NachriistmaRnahmen ein. Die Betreiber berichten tber die durchgefiihrten
Anderungs- und NachriistmaBnahmen in ihren Monats-, Revisions- und Jahresberichten an
ihre Aufsichtsbehérde. Betreiberintern findet dazu ein Austausch in den verschiedenen
Arbeitskreisen der Betreibervereinigung statt. Die GRS wertet die jahrlichen
Betreiberberichte zur Information der Reaktor-Sicherheitskommission aus. Dabei stellen die
Anderungs- und NachriistmaRnahmen, die in den einzelnen Anlagen durchgefiihrt wurden,
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und die eventuellen SchluR3folgerungen fur die anderen Anlagen einen wichtigen
sicherheitstechnischen Aspekt dar. Die Ergebnisse dieser Auswertung werden anschlie3end
von der Reaktor-Sicherheitskommission beraten.

Precursor-Analysen und Trendverfolgung

Systematische Precursor-Analysen werden von der GRS fiur die meldepflichtigen Ereignisse
in Deutschland durchgefuhrt. Dies dient zum Auffinden von Schwachstellen mit
probabilistischen Methoden sowie der Trendverfolgung des Sicherheitsstatus. Die seit 1993
durchgefiihrten Analysen bestatigen den hohen Sicherheitsstand der deutschen
Kernkraftwerke.

Die Betreiber fuhren eine Trendverfolgung mit Hilfe der Indikatoren durch, die im Rahmen
des Meldesystems der WANO vorgegeben sind. Dariiber hinaus werden die Ereignisse
systematisch im Hinblick auf die Ermittlung oder Verifikation von Eintrittshaufigkeiten von
auslésenden  Ereignissen  (einschlieBlich  der Reaktorschnellabschaltungen), die
Zuverlassigkeit von Systemen und Komponenten und die Haufigkeit von gemeinsam
verursachten Ausféllen ausgewertet.

19 (viii) Behandlung radioaktiver Abfélle und abgebrannter Brennelemente

Nach § 9a des Atomgesetzes [1A-3] hat der Erzeuger von radioaktiven Reststoffen dafir zu
sorgen, dal3 diese schadlos verwertet oder als radioaktive Abfalle geordnet beseitigt werden.

Erzeugung, Behandlung, Konditionierung und Beseitigung radioaktiver Abfalle

Alle Aktivitaten der Abfallbehandlung unterliegen der behérdlichen Aufsicht, sie erfolgt durch
die atomrechtlichen Behdrden der jeweiligen Bundeslander. Fir die beim Betrieb der
Kernkraftwerke im Kontrollbereich anfallenden Abfélle erstellt der Betreiber ein
Abfallkonzept, das der zustandigen Aufsichtsbehérde vorgelegt wird. Durch eine sorgfaltige
Betriebsfuhrung und durch entsprechende Planungen der Betreiber fur die
Anlagenrevisionen wird erreicht, den Anfall radioaktiver Abfélle zu minimieren. Die Betreiber
der Kernkraftwerke filhren die Behandlung, Konditionierung und Beseitigung radioaktiver
Abfalle zum Teil mit Unterstiitzung anderer daflir spezialisierter Industrieunternehmen durch.

Die anfallenden radioaktiven Abfélle werden bereits zum Zeitpunkt ihres Entstehens nach
ihrer Aktivitat und Materialart sortiert. Dies geschieht zun&dchst mit dem Ziel, den
groRtmaoglichen Anteil nach einer Freigabemessung und einer gegebenenfalls erforderlichen
Dekontamination einer bedingungslosen oder bedingten Wiederverwertung zuzufihren. Falls
die dafur vorgegebenen Grenzwerte nicht unterschritten werden kdnnen, wird angestrebt,
mindestens die Freigabekriterien fir die Entsorgung als konventionelle Abfélle zu erreichen.
Die Freigabegrenzwerte und das Freigabeverfahren sind in den Genehmigungen der
Kernkraftwerke festgelegt. Die Freigabe erfolgt durch den Betreiber und unterliegt der
Aufsicht durch die zustandige Landesbehdorde, die auch Kontrollmessungen durchfihrt.

Die Vorbehandlung radioaktiver Abfélle dient der Volumenminimierung und der Umwandlung
der Rohabfélle in handhabbare, endlagergerecht konditionierbare Zwischenprodukte. Alle
radioaktiven Abfélle werden von ihrer Entstehung an sortiert und nach Art, Inhalt und Aktivitat
dokumentiert. Die Richtlinie zur Kontrolle nicht warmeerzeugender radioaktiver Abfalle [3-59]
gibt hierflr die Sortierkriterien und die Erfordernisse fur die Erfassung, Bestimmung der
Aktivitat und die Dokumentation vor. Die Abfallverursacher koénnen dadurch jederzeit
Auskunft geben Uber die Aktivitdt und den Verbleib aller radioaktiven Abfélle.
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Die Verpackung, Vorbehandlung und Konditionierung der radioaktiven Abfalle wird mit
qualifizierten Verfahren und soweit mdglich und sinnvoll in den Kernkraftwerken selber
vorgenommen. Dabei werden fir die jeweils vorgesehene Behandlung und Konditionierung
die Anforderungen fir die spatere Endlagerung berlcksichtigt. Einrichtungen zur
Vorbehandlung (z.B. zum Konzentrieren, Sortieren, Pressen und Verpacken) sind in allen
Kernkraftwerken vorhanden. Dementsprechend werden z. B. nicht brennbare flussige Abfalle
konzentriert sowie nicht brennbare feste Abféalle mit Hochdruckpressen kompaktiert. Die
endlagergerechte Konditionierung erfolgt in vielen Fallen durch Vertragsunternehmen, die
Uber mobile Einrichtungen (z.B. In-Faf3-Trocknungsanlagen fur flissige Konzentrate,
fernbediente Unterwasser-Zerlegeeinrichtungen fir mittelaktive Abfalle) verfiigen und hierzu
mit diesen Einrichtungen in die Kernkraftwerke kommen. Die Verbrennung brennbarer
Abfalle und die Konditionierung (Zementierung) der entstehenden Aschen wird von
Vertragsunternehmen in externen Anlagen durchgefiihrt. Die konditionierten Abfallgebinde
werden vom Kernkraftwerk zuriickgenommen oder zu externen Zwischenlagern oder in das
Endlager (zur Zeit Morsleben) gebracht.

Datenerfassung aller Abfalle aus Kernkraftwerken

Das Bundesamt fur Strahlenschutz fuhrt jahrlich eine Erhebung Uber die in Deutschland
anfallenden radioaktiven Abfalle durch. Hierbei werden auch das Aufkommen und der
Bestand an radioaktiven Abféallen aus den Kernkraftwerken ermittelt. Neben deren Herkunft
unterscheidet das BfS mit Blick auf die Endlagerung grundsétzlich zwischen wéarme-
entwickelnden radioaktiven Abfallen und solchen mit vernachlassigbarer Warmeentwicklung.
Fur 1996 wurden folgende Daten Uber Bestand und Konditionierung radioaktiver Abfélle an
den Standorten der Kernkraftwerke von den Betreibern gemeldet:

Tabelle 19-2 Bestand radioaktiver Abfalle am 31.12.1996

Abfallvolumen [m ?]
(nicht warmeentwickelnd) (warmeentwickelnd)
Bestand unbehandelter Rohabfélle 6 176 390
Bestand konditionierter Abfalle *) 5926 -
in 1996 konditioniert *) 3174 -

*) Angabe in m? Gebindevolumen

Lagerung abgebrannter Brennelemente

Die Behandlung der abgebrannten Brennelemente im Kernkraftwerk betrifft deren
Zwischenlagerung in den kraftwerkseigenen Lagerbecken. Die Unterkritikalitat und die
Kihlung der Brennelemente in den Lagerbecken sowie der Schutz vor &ufReren
Einwirkungen ist sichergestellt. Aus Sicherheitsgriinden mul3 jederzeit Kapazitat in Hohe
einer Kernladung freigehalten werden [KTA 3602], um bei Storfallen die vollstandige
Entladung des Reaktorkerns zu ermdglichen. Die internen Lagerkapazitdten konnen
grundsatzlich nicht kraftwerksuibergreifend genutzt werden. Fir 1997 belief sich die
kernkraftwerkseigene freie Zwischenlagerkapazitdt fir abgebrannte Brennelemente
summarisch auf die Werte in Tabelle 19-3, wobei der Schwermetallgehalt pro Brennelement
anlagenabhangig ist und der Abbrand unberticksichtigt bleibt.

Zum Ausgleich von Kapazitatsengpassen in den Kraftwerkslagern kénnen die abgebrannten
Brennelemente in externe Zwischenlager, die bei Bedarf auch kraftwerksibergreifend
genutzt werden kénnen, oder zur Wiederaufarbeitung nach Frankreich und GrofRbritannien
verbracht werden. Die Beladung der Transportbehdlter erfolgt in den Lagerbecken. Die
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Zu Artikel 19 Betrieb

Behélter verlassen das Kernkraftwerk in Form von Nafldtransporten (Frankreich,
GrofRbritannien) oder Trockentransporten (Frankreich).

Tabelle 19-3  Zwischenlagerkapazitat fur Brennelemente
in allen Kernkraftwerken am 31.12.1997

interne Lagerkapazitéat Anzahl Brennelemente Brennstoff gewicht
[tSM]

Gesamtkapazitat 20 843 6 575

eingelagert 8 386 2816

freie Kapazitat *) 5970 1839

*) Stellplatz fir eine Kernentladung und betrieblich genutzte Stellplatze nicht mitgerechnet

Entsorgung

Die sichere Gewahrleistung der Entsorgung der Kernkraftwerke bildet eine der
unabdingbaren Voraussetzungen fur die Nutzung der Kernenergie. Die rechtliche Grundlage
hierfur bilden das Atomgesetz und die Grundsatze zur Entsorgungsvorsorge fir
Kernkraftwerke, die 1980 in Kraft gesetzt wurden [3-25]. Die Entsorgung der Kernkraftwerke
erfolgt durch

— Zwischenlagerung abgebrannter Brennelemente auf dem Kernkraftwerksgelande oder in
externen Zwischenlagern, und gegebenenfalls direkte Endlagerung der Brennelemente,

— Wiederaufarbeitung abgebrannter Brennelemente und Verwertung der dabei
zurtickgewonnenen Kernbrennstoffe und geordnete Beseitigung der Abfalle

— Konditionierung, Zwischenlagerung und Endlagerung der radioaktiven Abfélle aus dem
Betrieb und der Stillegung der Kernkraftwerke.

Den Grundsatzen zur Entsorgungsvorsorge entsprechend wird von jedem Kernkraftwerk fir
einen Zeitraum von sechs Jahren im voraus nachgewiesen, dalRl die sichere und
regelmafige Entsorgung der Brennelemente und radioaktiven Abfédlle aus dem Betrieb der
Kernkraftwerke gewahrleistet ist.
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Geplante Aktivitaten zur Sicherheitsverbesserung

Geplante Aktivitaten zur Sicherheitsverbesserung

Jenseits der Implementierung der Malnahmen des anlageninternen Notfallschutzes
(— Kapitel 16 (1)) zeichnen sich fur die ndhere Zukunft keine besonderen Erfordernisse zur
weiteren Sicherheitsverbesserung der in Betrieb befindlichen deutschen Kernkraftwerke ab.
Aufmerksamkeit wird das Phanomen der Alterung verdienen, welches weltweit die
Sicherheitsexperten beschaftigt.

Davon unbeschadet werden die deutschen atomrechtlichen Behdrden in Verwirklichung des
Prinzips des dynamischen Grundrechtsschutzes auch weiterhin darauf achten, dal3 der
Stand von Wissenschaft und Technik stetig fortentwickelt wird und daf® die Kernkraftwerke
durch Sicherheitsverbesserungen in gebotenem Umfang dem fortschreitenden Stand von
Wissenschaft und Technik nachgefihrt werden. Dies bedeutet, daf3 die Bundesregierung mit
Blick auf die foéderale Aufgabenverteilung zwischen Bund und Landern auch kinftig daftr
Sorge zu tragen hat, dal3 die Kernkraftwerke entsprechend nachgeristet werden. Dies darf
im Einzelfall nicht an Uberzogenen behérdlichen Anforderungen im Genehmigungsverfahren
scheitern.

Aufgabe der atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsbehdrden ist es, dartber zu
wachen, dal3 die Sicherheitsbelange auch in Zukunft Vorrang vor wirtschaftlichen
Uberlegungen haben. Die Liberalisierung der Energiemérkte, die konkurrenzbetonende
Globalisierung des Handels und daraus entstehender Kostendruck dirfen an dem Grundsatz
des Vorrangs der Sicherheit nichts &ndern.

Fur kinftige Kernkraftwerke haben sich die atomrechtlichen Behdrden in Deutschland und
Frankreich auf einen fortentwickelten, gemeinsamen Sicherheitsansatz verstandigt. Danach
sollen auch in dem &uRerst unwahrscheinlichen und aufgrund der getroffenen
Sicherheitsvorkehrungen schon bei den bestehenden Kernkraftwerken praktisch
ausgeschlossenen Fall eines schweren Storfalls die radiologischen Auswirkungen im
wesentlichen auf die Anlage begrenzt bleiben. Deutschland hat diese neue
Sicherheitsanforderung bereits 1994 (— Kapitel 7 (2i)) gesetzlich verankert.
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Geplante Aktivitaten zur Sicherheitsverbesserung
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Anhang 1 Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

Anhang 1 Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale
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Anhang 1

Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

1. Druckfuhrende Umschlie3ung

DWR

Auslegungsmerkmale

1. Generation | 2. Generation

3. Generation | 4. Generation

fur Behalter

— nahtlose Rohre

erzeuger (nur Primarseite)

HauptkihImittelleitung mit
kleineren Einschrankungen

Anzahl der Loops: 2 oder 4 3 oder 4 4 4
Praffahigkeit der

Konstruktion fur ja, mit kleineren ja
zerstorungsfreie Prufungen: Einschrankungen

Konstruktion:

- nahtlose Schmiederinge | Reaktordruckbehalter, Dampf- | Reaktordruckbehélter,

Dampferzeuger, Druckhalter

Werkstoffe:

— alterungsunempfindliche
ferritische
Feinkornbaustahle mit
stabilisierter
austenitischer Plattierung

alterungsunempfindliche
stabilisierte austenitische
Stahle

korrosionsbestandiger
Dampferzeuger-
heizrohrwerkstoff
(Incoloy 800)

Nennweite > 400 mm

Komponenteneinbauten

ja (Austausch
der Dampf-
erzeuger bei
einer Anlage)

alle Komponenten und Rohrleitungen mit

wie 1.- 3.
Generation,
aber
optimierte
Qualitaten

alle Rohrleitungen mit Nennweite < 400 mm und

Umsetzung des Bruch-
ausschluBkonzeptes:

Verringerung der
Neutronenversprédung:

Nachqualifizierung vor Inbetrieb- |von Beginn
nahme der Planung

Einsatz von VergrolRerung der Reaktordruckbehalter-
Dummy- Durchmesser zur Verringerung der
elementen Neutronenfluenz
und
besonderes
Brennelement
management
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Anhang 1

Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

1. Druckfuihrende Umschlie3ung

SWR

Auslegungsmerkmale Baulinie 69 Baulinie 72
in den 8 bis 10 8
Reaktordruckbehalter
integrierte Umwalzpumpen:

Pruffahigkeit der ja, ja
Konstruktion fir mit kleineren
zerstorungsfreie Prifungen: Einschrankungen
Konstruktion:
- nahtlose Schmiederinge nein ja
fur Reaktordruckbehélter
- nahtlose Rohre ja, ja
nach
Rohrleitungsaustausch

Werkstoffe:
— alterungsunempfindliche
ferritische
Feinkornbaustahle
alterungsunempfindliche
stabilisierte austenitische
Stahle

Rohrleitungen, z.T. umgeristet durch Austausch,

aullerdem Reaktordruckbehaltereinbauten und -plattierung

Umsetzung des Bruch-
ausschluB3konzeptes

Nachqualifizierung z.T.
durch
Rohrleitungsaustausch

von Beginn der Planung

Verringerung der
Neutronenversprodung

besonderes Brennelementm

anagement
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2. Kernnotkuhlung

Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

DWR

Auslegungsmerkmale

1. Generation

2. Generation

3. Generation | 4. Generation

Zahl der NotkUhlstrange /
Kapazitat

4 x mindestens 50 %

Forderhéhe ca. 110 bar
Hochdruckpumpen
Abfahren Sekundarseite von Hand automa-
bei kleinen Lecks oder voll- tisches Teil- vollautomatisch

automatisch | abfahren oder

vollauto-
matisch
Anzahl der Flutbehalter 3 oder5 4
teilweise als Doppelbehalter

Forderhohe 1 Anlage ca. 10 bar
Niederdruckpumpen 8 bar

1 Anlage

18 bar

1 pro Loop 1 oder 2
Druckspeicher (26 bar); pro Loop 2 pro Loop (25 bar)
(Einspeisedruck) 1 Anlage (25 bar)

ohne

Druckspeicher

Einfachrohr Doppelrohr,
Sumpfleitung vor der (1 Anlage teilweise mit Doppelrohr
auReren Absperrung ohne Dichtheits- mit Dichtheitstiberwachung

Sumpfleitung) | Gberwachung

separates
Aufstellungsort der aktiven | Gebaude, Ringraum
Notkuhlsysteme Reaktor-

gebaude oder

Ringraum
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Anhang 1

Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

2. Kernnotkuhlung SWR
Auslegungsmerkmale Baulinie 69 Baulinie 72
Zahl der Strange der 1 Strang 3 Strange

Hochdruckeinspeisung
(Kapazitat)

(Dampfturbine bis 10 bar FD-
Druck
ca. 300 kg/s)

(elektrisch angetriebene
Pumpen, 3 x 70 kg/s)

Diversitares
Hochdruckeinspeisesystem

1 Strang
(elektrisch angetriebene
Pumpe, ca. 40 kg/s)

Nein

Druckentlastung

7 - 11 Sicherheits- und
Entlastungsventile,

zusatzlich 3 - 6 motorbetéatigte
Entlastungsventile

11 Sicherheits- und
Entlastungsventile,
zuséatzlich 3 motorbetétigte
Entlastungsventile

1 Strang
Mitteldruckeinspeisesystem Nein (elektrisch angetriebene
Pumpe, 40 bar)
Zahl der Niederdruck- 4 x 50% 3 X 100%
Notkuhlstrange / Kapazitat
Niederdrucksystem mit 1 x 100% Kernflutsystem Nein

diversitarer Einspeisung

Ruckférderung aus
Containmentsumpf

Ja, Uber aktive Systeme

Ja, Uber passives System
mit 4 Uberlaufrohren

Aufstellungsort
Notkuhlsysteme

In getrennten R&umen des
Reaktorgebaudes

In getrennten Raumen des
Reaktorgebaudes,
Mitteldrucksystem in
verbunkertem Gebaude
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Anhang 1 Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale
3. Sicherheitsbehélter DWR
Auslegungsmerkmale 1. Generation | 2. Generation | 3. Generation |4. Generation
Typ Kugelformiger Stahlbehalter mit umgebender
Betonumhiillung, Ringspalt und Unterdruckhaltung
Auslegungsdruck 1 Anlage 2,99
(Uberdruck) bar 1 Anlage 4,71 bar 5.3 bar 5,3 bar
3,78 bar
Auslegungstemperatur 1 Anlage 135°C 145°C 145°C
125°C
1 Anlage
135°C
BH36KA; FB70WS; FG51WS;
Werkstoff Stahlhulle HSB50S FG47WS; 15MnNi63; 15MnNi63
BHW33 Aldur 50/65D
Wandstarke Stahlhille im
ungestorten Kugelbereich bis 25 mm bis 29 mm bis 38 mm 38 mm
Schleusen:
- Materialschleuse Einfach-
dichtungen
oder Doppel- Doppeldichtungen mit Absaugung
dichtungen
ohne
Absaugung
- Personenschleuse Einfach-
dichtungen
oder Doppel- Doppeldichtungen mit Absaugung
dichtungen
ohne
Absaugung
— Notschleuse eine mit eine mit zwei mit Doppeldichtungen
Einfach- Doppel- und Absaugung
dichtungen dichtungen
und Absaugung
— Durchdringungen: - - - -
- Frischdampfleitung eine AbschluBarmatur auf3en
- Speisewasserleitung eine AbschluRarmatur innen und aul3en
- Notkuhl- und [ — eine Abschlul3armatur innen und auf3en mit|— eine
Hilfssysteme einzelnen Ausnahmen Abschluf3-
armatur
innen und
aul3en
- Luftungssysteme — eine AbschluRarmatur innen und auf3en
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Anhang 1 Sicherheitstechnisch

3. Sicherheitshehalter

e Auslegungsmerkmale

SWR

Auslegungsmerkmale

Baulinie 69

Baulinie 72

kugelférmiger Stahlbehélter

zylindrischer Spannbeton-

Typ mit im Thorus liegender behalter mit ringférmiger
Kondensationskammer Kondensationskammer

Auslegungsdruck bis 3,5 bar 3,3 bar

(Uberdruck)

Auslegungstemperatur ca. 150°C

Werkstoff Stahlhille WB25; Aldur50D, BHW25 TTSTE29

Wandstarke Stahlhtille
auRRerhalb der Betonauflage

geometrie- und

konstruktionsbedingt
18 mm bis 50 mm, 18 mm bis 65 mm,
20 mm bis 70 mm, 25 mm bis 70 mm

8 mm Stahlliner

Anzahl der je nach Anlage 63
Kondensationsrohre 58, 62, 76 oder 90

Eintauchtiefe der 2,0 oder 2,8 m 40m
Kondensationsrohre

Inertisierung der ja ja
Kondensationskammer

Inertisierung der ja nein
Druckkammer

Schleusen: Generell Doppeldichtung mit Absaugung

— Notschleuse

zum Steuerstabantriebsraum,
fur Personen und Materialtransporte

eine, vom
Steuerstabantriebsraum

eine, vom Steuerstab-
antriebsraum und eine
oberhalb der
Kondensationskammer

Durchdringungen:

— Frischdampfleitung/
Speisewasserleitung

- Notkuhl- und
Hilfssysteme

— Ldftungssysteme

Notklhlsystem im Bereich der Kondensationskammer und
einige Kleinleitungen mit zwei aul3eren Absperrungen, sonst
eine Absperrung innen und aul3en

zwei aul3enliegende AbschluRarmaturen
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Anhang 1

Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

4. Begrenzungen und Sicherheitsleittechnik,
einschlief3lich Reaktorschutz

4.1 Begrenzungen

DWR

Auslegungsmerkmale

1. Generation

2. Generation

3. Generation

4. Generation

Reaktorleistungs-
begrenzung

1 Anlage ja,
1 Anlage nein

Ja

Steuerstabfahrbegrenzung

Ja

(Uberwachung Abschaltreaktivitét)

Kihlmitteldruck-,
Kuhlmittelmassen-,
Temperaturgradienten-
begrenzung

Kuhlmittel-
druck

Teilweise

Ja

4.2 Sicherheitsleittechnik einschliel3lich Reaktorschutz

Auslegungsmerkmale

1. Generation

2. Generation

3. Generation

4. Generation

Anregekriterien aus

Im

Storfallanalyse abgeleitet wesentlichen Ja

ja
Unterschiedliche Ja, oder Ja, oder
physikalische héherwertige diversitare Anregekanéle
Anregekriterien fur den Redundanz

Reaktorschutz

Ausfallkombinationen

Zufallsausfall, systematischer Ausfall,
Folgeausfalle, Ausfall wegen Instandhaltung

Prufbarkeit des
Reaktorschutzsystems im
Leistungsbetrieb

(der Funktionsbereitschaft)

Ja, mit weitgehender automatischer Selbstiiberwachung

Aktivierung von
Sicherheitseinrichtungen

ausgefuhrt, und

erforderlich.

Bis auf wenige Ausnahmen werden alle Aktionen automatisch

HandmalRnahmen sind friihestens 30 min nach Storfalleintritt
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Anhang 1

4. Begrenzungen und Sicherheitsleittechnik,

Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

SWR

einschlielRlich Reaktorschutz

4.1 Begrenzungen

Auslegungsmerkmale

Baulinie 69 Baulinie 72

Reaktorleistungs-
begrenzung fest

Ja,
Reduzierung Drehzahl Zwangsumwalzpumpen

Reaktorleistungs-
begrenzung gleitend

Ja,
Steuerstabausfahrverriegelung
Hochfahrsperre fir Zwangsumwalzpumpen

lokale
Leistungsbegrenzung

Ja Ja,
Steuerstab- Steuerstab-
ausfahrverriegelung ausfahrverriegelung
und Reduzierung Drehzahl

Zwangsumwalzpumpen

4.2 Sicherheitsleittechnik einschlie3lich Reaktorschutz
Auslegungsmerkmale Baulinie 69 Baulinie 72

Anregekriterien aus Im wesentlichen ja Ja
Storfallanalyse abgeleitet
Unterschiedliche Ja, oder Ja, oder
physikalische héherwertige Redundanz diversitare Anregekanale
Anregekriterien fur den
Reaktorschutz

Ausfallkombinationen

Zufallsausfall, systematischer Ausfall,
Folgeausfalle, Ausfall wegen Instandhaltung

Prufbarkeit des Reaktor-
schutzsystems im
Leistungsbetrieb

Ja, mit weitgehend automatischer Uberwachung (der
Funktionsbereitschaft)

Aktivierung von
Sicherheitseinrichtungen

Bis auf wenige Ausnahmen werden alle Aktionen automatisch
ausgefuhrt, und
HandmalRnahmen sind friihestens 30 min nach Stoérfalleintritt
erforderlich.
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5. Elektrische Energieversorgung

Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

DWR

Auslegungsmerkmale

1. Generation

2. Generation

3. Generation | 4. Generation

Zahl der unabhangigen
Netzanbindungen

mindestens 3

Generatorschalter

Ja

Eigenbedarf bei

Ja, Lastabwurf auf Eigenbedarf

Netzstdrung

2 Stréange mit

insgesamt 3
Notstromversorgung Dieseln oder 4 Strange mit je 1 Diesel

4 Strange mit

je 1 Diesel
Zusatzliche 1-2 Strange,
Notstromversorgung zur 2 Strange Blockstutzung 4 Strange mit je 1 Diesel
Beherrschung auf3erer bei einer
Einwirkungen Doppelblock-

anlage

Unterbrechungslose 4 Strange
Gleichstromversorgung 2 x 2 Strange | (bei 1 Anlage 3 x 4 Strange

2 x 4 Strange)

Sicherstellung 2 Stunden
Gleichstromversorgung

Vermaschte | Teilweise

Notstrom- vermaschte Weitgehend entmaschte
Strangtrennung versorgung, Notstrom- Notstromversorgung,

Bauliche versorgung, Bauliche Trennung der

Trennung der | Bauliche Notstromnetze

Not- Trennung der

stromnetze Notstrom-

netze
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Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

5. Elektrische Energieversorgung

SWR

Auslegungsmerkmale

Baulinie 69

Baulinie 72

Zahl der unabhangigen
Netzanbindungen

mindestens 3 unabhangige Netzanbindungen

Generatorschalter

Ja

Eigenbedarf bei

Ja, Lastabwurf auf Eigenbedarf

Netzstdrung

Notstromversorgung 3 - 4 Strange 5 Strange
mit je 1 Diesel mit je 1 Diesel

Zusétzliche

Notstromversorgung zur
Beherrschung auR3erer
Einwirkungen

2 - 3 Strénge
mit je 1 Diesel

1 - 3 Strange
mit je 1 Diesel

Unterbrechungslose
Gleichstromversorgung

2 x 2 Stradnge

2 x 3 Strdnge

Sicherstellung
Gleichstromversorgung

2 Stunden

Strangtrennung

Teilweise vermaschte
Notstromversorgung,
Bauliche Trennung der
Notstromnetze

Weitgehend entmaschte
Notstromversorgung,
Bauliche Trennung der
Notstromnetze
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Sicherheitstechnische Auslegungsmerkmale

6. Schutz gegen aul3ere Einwirkungen

DWR

Auslegungsmerkmale

1. Generation | 2. Generation

3. Generation | 4. Generation

Erdbeben

Auslegung der sicherheitsrelevanten Anlagenteile mit
standortspezifischen Lastannahmen

Keine unter-
Auslegung, schiedliche
Flugzeugabsturz und nachtragliche | Auslegung, spezifische Auslegung gemaf
Explosionsdruckwelle Risiko- separate Regelwerk (s. Kap. 17 (i),
bewertung, Notstands- Notstandssysteme in
separate systeme Sicherheitssysteme integriert
Notstands-
systeme
6. Schutz gegen aul3ere Einwirkungen SWR
Auslegungsmerkmale Baulinie 69 Baulinie 72

Erdbeben

Auslegung der sicherheitsrelevanten Anlagenteile mit
standortspezifischen Lastannahmen

Flugzeugabsturz und
Explosionsdruckwelle

unterschiedliche spezifische
Auslegung bis hin zum Stand
Baulinie 72,

separate oder in den
Sicherheitssystemen
integrierte Notstandssysteme

spezifische Auslegung gemarf
Regelwerk

(s. Kap. 17 (i),
Notstandssysteme in
Sicherheitssysteme integriert
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Anhang

Gliederu
1

1A-1

1A-3

1A-4

1A-5

1A-8

Referenzliste kerntechnisches Regelwerk Stand 12/97

2 Referenzliste kerntechnisches Regelwerk Stand 12/97
(Eine Auswahl betreffend Kernkraftwerke; Struktur und Reihenfolge der
Referenzen folgen dem "Handbuch Reaktorsicherheit und Strahlenschutz")

ng

Rechtsvorschriften

1A Nationales Atom- und Strahlenschutzrecht

1B Rechtsvorschriften, die im Bereich der Sicherheit kerntechnischer Anlagen
anzuwenden sind

1E Multilaterale Vereinbarungen tber nukleare Sicherheit und Strahlenschutz mit
nationalen Ausfuhrungsvorschriften

1F Recht der Europaischen Union

Allgemeine Verwaltungsvorschriften

Bekanntmachungen des Bundesumweltministeriums und des vormals zustandigen

Bundesinnenministeriums

Empfehlungen

Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)

Rechtsvorschriften
Nationales Atom- und Strahlenschutzrecht

Gesetz zur Ergdnzung des Grundgesetzes vom 23. Dezember 1959, betreffend
88 74a Nr. 11, 87c (BGBL.I, S. 813)

Gesetz uber die friedliche Verwendung der Kernenergie und den Schutz gegen ihre
Gefahren (Atomgesetz - AtG) vom 23. Dezember 1959, Neufassung

vom 15. Juli 1985 (BGBI.I, Nr. 41), zuletzt geandert durch Gesetz

vom 29. April 1997 (BGBI.I 1997, Nr. 28)

Fortgeltendes Recht der Deutschen Demokratischen Republik aufgrund von Artikel
9 Abs. 2 in Verbindung mit Anlage Il Kapitel XII Abschnitt [Il Nr. 2 und 3 des
Einigungsvertrages vom 31. August 1990 in Verbindung mit Artikel 1 des Gesetzes
zum Einigungsvertrag vom 23. September 1990 (BGBI.II, S. 885, 1226), soweit
dabei radioaktive Stoffe, insbesondere Radonfolgeprodukte, anwesend sind:

- Verordnung tUber die Gewéhrleistung von Atomsicherheit und Strahlenschutz
vom 11. Oktober 1984 und Durchflihrungsbestimmung zur Verordnung Uber die
Gewahrleistung von Atomsicherheit und Strahlenschutz vom
11. Oktober 1984 (GBI.(DDR) | 1984, Nr. 30, berichtigt GBI.(DDR) | 1987, Nr. 18)

- Anordnung zur Gewabhrleistung des Strahlenschutzes bei Halden und
industriellen Absetzanlagen und bei Verwendung darin abgelagerter Materialien
vom 17. November 1990 (GBI.(DDR) | 1990, Nr. 34)

Gesetz zum vorsorgenden Schutz der Bevdlkerung gegen Strahlenbelastung
(Strahlenschutzvorsorgegesetz - StrvVG) vom 19. Dezember 1986 (BGBI.I, S. 2610),
zuletzt geandert durch das Gesundheitseinrichtungen-Neuordnungsgesetz

vom 24. Juni 1994 (BGBI.I 1994, Nr. 39)

Verordnung tUber den Schutz vor Schaden durch ionisierende Strahlen
(Strahlenschutzverordnung - StriISchV) vom 13. Oktober 1976, Neufassung vom 30.
Juni 1989 (BGBI.I, S. 1321), Berichtigung vom 16. Oktober 1989

(BGBL.I, S. 1926), zuletzt geandert durch Verordnung vom 18. August 1997

(BGBI.I 1997, Nr. 59)
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1A-10

1A-11

1A-12

1A-13

1A-17

1B

1B-1

1B-2

1B-3

1B-5

1B-6

1B-7

1B-8

1B-9

122

Referenzliste kerntechnisches Regelwerk Stand 12/97

Verordnung Uber das Verfahren bei der Genehmigung von Anlagen nach § 7 des
Atomgesetzes (Atomrechtliche Verfahrensverordnung - AtVfV) vom 18. Februar
1977, Neufassung vom 3. Februar 1995 (BGBI.I 1995, Nr. 8)

Verordnung tber die Deckungsvorsorge nach dem Atomgesetz (Atomrechtliche
Deckungsvorsorge-Verordnung - AtDeckV) vom 25. Januar 1977

(BGBLI.1 1977, S. 220), zuletzt geandert durch das 6. Uberleitungsgesetz

vom 25. September 1990 (BGBI.l 1990, S. 2106)

Kostenverordnung zum Atomgesetz (AtKostV) vom 17. Dezember 1981
(BGBIL.I, S. 1457), zuletzt geandert durch VO vom 18. Dezember 1992
(BGBI.1 1992, Nr. 57)

Verordnung tber Vorausleistungen fir die Einrichtung von Anlagen des Bundes zur
Sicherstellung und zur Endlagerung radioaktiver Abfalle
(Endlagervorausleistungsverordnung - EndlagerVIV) vom 28. April 1982

(BGBL.I, S. 562), zuletzt geandert durch das 6. Uberleitungsgesetz

vom 25. September 1990 (BGBI.l 1990, S. 2106)

Verordnung Uber den kerntechnischen Sicherheitsbeauftragten und tber die
Meldungen von Stoérfallen und sonstigen Ereignissen (Atomrechtliche
Sicherheitsbeauftragten- und Meldeverordnung - AtSMV) vom 14. Oktober 1992
(BGBI.1 1992, Nr. 48)

Rechtsvorschriften, die im Bereich der Sicherheit kerntechnischer
Anlagen anzuwenden sind

Strafgesetzbuch vom 15. Mai 1871 (RGBI. S. 127) in der Fassung der
Bekanntmachung vom 10. Marz 1987 (BGBI.l 1987, S. 945+1160), zuletzt geéndert
(Kernenergie betreffend) durch Gesetz vom 26. Januar 1998 (BGBI.I 1998, Nr. 6)

Bau- und Raumordnungsgesetz 1998 vom 18. August 1997 (BGBI.I 1997, Nr. 59), in
Kraft ab 1. Januar 1998

Gesetz zum Schutz vor schadlichen Umwelteinwirkungen durch
Luftverunreinigungen, Gerdusche, Erschitterungen und é&hnliche Vorgange
(Bundes-Immissionsschutzgesetz - BImSchG) in der Fassung der Bekanntmachung
vom 14. Mai 1990 (BGBI.I 1990, S. 880), zuletzt geandert durch Gesetz

vom 19. Juli 1995 (BGBI.l 1995, Nr. 37), mit diversen Verordnungen

Gesetz zur Ordnung des Wasserhaushalts (Wasserhaushaltsgesetz)
vom 27. Juli 1957, Neufassung vom 12. November 1996 (BGBI.l 1996, Nr. 58)

Gesetz Uber Naturschutz und Landschaftspflege (Bundesnaturschutzgesetz)
vom 12. Marz 1987 (BGBI.l 1987, S. 889)

Gesetz Uber technische Arbeitsmittel (Geratesicherheitsgesetz) vom 24. Juni 1968,
Neufassung vom 23. Oktober 1992, (BGBI.l1 1992, Nr. 49) zuletzt gedndert durch
Gesetz vom 2. August 1994 (BGBI.I 1994, Nr. 52)

Verordnung tber Dampfkesselanlagen (Dampfkesselverordnung)
vom 27. Februar 1980 (BGBI.I 1980, S. 173), zuletzt gedndert am 22. Juni 1995
(BGBI.I 1995, S. 836) (Verzeichnis der technischen Regeln fir Dampfkessel (TRD)

Verordnung tUber Druckbehalter, Druckgasbehélter und Fillanlagen
(Druckbehalterverordnung) in der Neufassung vom 21. April 1989
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(BGBI.I 1989, S. 843), zuletzt geandert am 22. Juni 1995 (BGBL.1 1995, S. 836)
Verordnung zum Geréatesicherheitsgesetz und zur Anderung der
Druckbehélterverordnung vom 25. Juni 1992 (BAnz. 1992, Nr. 29)

Unfallverhiitungsvorschrift Kernkraftwerke (VBG 30) und Durchflihrungsanweisung
zur Unfallverhitungsvorschrift vom 1. Januar 1987

Gesetz Uber den Verkehr mit Lebensmitteln, Tabakerzeugnissen, kosmetischen
Mitteln und sonstigen Bedarfsgegenstéanden (Lebensmittel- und
Bedarfsgegenstandegesetz) vom 15. August 1974 (BGBI.l 1975, S. 2652),
Neufassung vom 9. September 1997 (BGBI.I 1997, Nr. 63), mit diversen
Verordnungen

Multilaterale Vereinbarungen tber nukleare Sicherheit und
Strahlenschutz mit nationalen Ausfuhrungsvorschriften

Nukleare Sicherheit und Strahlenschutz

Ubereinkommen Nr. 115 der Internationalen Arbeitsorganisation vom 22. Juni 1960
Uber den Schutz der Arbeithehmer vor ionisierenden Strahlen,

Gesetz hierzu vom 23. Juli 1973 (BGBI.Il 1973, Nr. 37),

in Kraft flr Deutschland seit 26. September 1974 (BGBI.Il 1973, Nr. 63)

Ratsbeschlul der Organisation fiir Wirtschaftliche Zusammenarbeit und
Entwicklung (OECD) vom 18. Dezember 1962 iber die Annahme von Grundnormen
fur den Strahlenschutz (OECD-Grundnormen),

Gesetz hierzu vom 29. Juli 1964 (BGBI.1l 1964, S. 857),

in Kraft fir Deutschland seit 3. Mai 1965

Neufassung vom 25. April 1968 (BGBI.Il 1970, Nr. 20), s. auch EURATOM-
Grundnormen

Ubereinkommen vom 26. Oktober 1979 Uber den physischen Schutz von
Kernmaterial,

Gesetz hierzu vom 24. April 1990 (BGBI.Il 1990, S. 326), zuletzt gedndert durch das
Strafrechtsdnderungsgesetz vom 27. Juni 1994 (BGBI.l1 1994, Nr. 40),

in Kraft fir Deutschland seit 6. Oktober 1991 (BGBI.Il 1995, Nr. 11)

Ubereinkommen uber die frithzeitige Benachrichtigung bei nuklearen Unféllen vom
26. September 1986 und Ubereinkommen iiber Hilfeleistung bei nuklearen Unféllen
oder radiologischen Notfallen vom 26. September 1986,

Gesetz zu den beiden IAEA-Ubereinkommen vom 16. Mai 1989

(BGBI.11 1989, Nr. 18),

in Kraft fir Deutschland seit 15. Oktober 1989 (BGBI.II 1993, Nr. 34)

Ubereinkommen uber nukleare Sicherheit vom 20. September 1994,

Gesetz dazu vom 7. Januar 1997 (BGBI.11 1997, Nr. 2)
in Kraft fir Deutschland seit 20. April 1997 (BGBL.1l 1997, Nr. 14)
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Ubereinkommen vom 5. April 1973 zwischen dem Konigreich Belgien, dem
Kdnigreich Danemark, der Bundesrepublik Deutschland, Irland, der Italienischen
Republik, dem GroRRherzogtum Luxemburg, dem Kdnigreich der Niederlande, der
Europaischen Atomgemeinschaft und der Internationalen Atomenergie-Organisation
in Ausfiihrung von Artikel Il Absatze 1 und 4 des Vertrages vom 1. Juli 1968 Uber
die Nichtverbreitung von Kernwaffen (Verifikationsabkommen),

Gesetz hierzu vom 4. Juni 1974 (BGBI.Il 1974, S. 794),

in Kraft fur alle Vertragsparteien seit 21. Februar 1977 (BGBI.11 1980, S. 102),
Ausfuhrungsgesetz hierzu vom 7. Januar 1980 (BGBI.1 1980, S. 17), zuletzt
geandert durch Gesetz vom 27. Dezember 1993 (BGBI.I 1993, S. 2378)

Haftung

Ubereinkommen vom 29. Juli 1960 iiber die Haftung gegeniiber Dritten auf dem
Gebiet der Kernenergie (Pariser Atomhaftungs-Ubereinkommen),

Gesetz dazu vom 8. Juli 1975 (BGBI.Il 1975, S. 957), geandert durch Gesetz vom 9.
Juni 1980 (BGBI.Il 1980, S. 721),

in Kraft fir Deutschland seit 30. September 1975 (BGBI.Il 1976, S. 308),

Protokoll vom 16. November 1982 zur Anderung des Ubereinkommens vom

29. Juli 1960 in der Fassung des Zusatzprotokolls vom 28. Januar 1964,

Gesetz dazu vom 21. Mai 1985 (BGBI.II 1985, S. 690),

in Kraft fir Deutschland seit 7. Oktober 1988 (BGBI.1l 1988, S. 144)

letzte Neufassung des Pariser Atomhaftungs-Ubereinkommens vom 15. Juli 1985
(BGBL.II 1985, S. 963)

Zusatziibereinkommen vom 31. Januar 1963 zum Pariser Ubereinkommen vom
29. Juli 1960 (Brisseler Zusatziibereinkommen), erganzt durch das Protokoll
vom 28. Januar 1964 (BGBI.Il 1976, S. 310),

Gesetz dazu vom 8. Juli 1975 (BGBI.Il 1975, S. 957), gedndert durch Gesetz
vom 9. Juli 1980 (BGBI.Il 1980, S. 721),

in Kraft fir Deutschland seit 1. Januar 1976 (BGBI.Il 1976, S. 308),

Protokoll vom 16. November 1982 zur Anderung des Zusatziibereinkommens
vom 31. Januar 1963 in der Fassung des Zusatzprotokolls vom 28. Januar 1964,
Gesetz dazu vom 21. Mai 1985 (BGBI.1l 1985, S. 690),

in Kraft fir seit 1. August 1991 (BGBI.Il 1995, S. 657),

Neufassung des Brlisseler Zusatziibereinkommens vom 15. Juli 1985

(BGBI.11 1985, S. 963)

Abkommen zwischen der Bundesrepublik Deutschland und der Schweizerischen
Eidgenossenschaft Uber die Haftung gegentber Dritten auf dem Gebiet der
Kernenergie vom 22. Oktober 1986,

Gesetz dazu vom 28. Juni 1988 (BGBI.Il 1988, S. 598),

in Kraft fir Deutschland seit 21. September 1988 (BGBI.II 1988, S. 955)

Recht der Européischen Union

Vertrage, Allgemeines

Vertrag vom 25. Marz 1957 zur Grindung der Europaischen Atomgemeinschaft
(EURATOM) in der Fassung des Vertrages uber die Européische Union vom

7. Februar 1992, geandert durch den Beitrittsvertrag vom 24. Juni 1994 in der
Fassung des Beschlusses vom 1. Januar 1995 (BGBI.Il 1957, S. 753, 1014, 1678;
BGBI.Il 1992, S. 1251, 1286; BGBI.I 1993, S. 1947; BGBL.11 1994, S. 2022;
ABILEG 1995, Nr. L1),

Verifikationsabkommen siehe [1E-9]
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Verordnung (EURATOM) 3227/76 der Kommission vom 19. Oktober 1976 zur
Anwendung der Bestimmungen der EURATOM-Sicherungsmafnahmen
(ABIL.EG 1976, Nr. L363), geéndert durch Verordnung EURATOM 2130/93 der
Kommission vom 27. Juli 1993 (ABI.EG 1993, Nr. L191)

Bekanntmachung lber die Meldung an die Behorden der Mitgliedsstaaten auf dem
Gebiet der Sicherungsmaflinahmen geman Artikel 79 Abs. 2 des EURATOM-
Vertrages vom 12. August 1991 (BAnz. Nr. 158)

Agreement for Co-operation in the Peaceful Uses of Nuclear Energy between
EURATOM and the United States of America, signed on March 29, 1996 (ABI.EG
1996, Nr. L120) in Kraft seit 12. April 1996

Hinweis: Laufzeit 30 Jahre, Nachfolgevereinbarung fiir ein entsprechendes Abkommen, das 35 Jahre in Kraft war,
Basis fur den Handel mit Nuklearmaterial und Ausriistung

Empfehlung 91/4/EURATOM der Kommission vom 7. Dezember 1990 betreffend
die Anwendung von Artikel 37 des EURATOM-Vertrages (ABLLEG 1991, Nr. L6)

Richtlinie 85/337/EWG des Rates vom 27. Juni 1985 Uber die
Umweltvertraglichkeitsprifung bei bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten,
Gesetz hierzu vom 12. Februar 1990 (BGBI.I, S. 205), zuletzt gedndert durch

das 6. Uberleitungsgesetz vom 25. September 1990 (BGBI.I 1990, S. 2106)

Richtlinie 90/313/EWG des Rates vom 7. Juni 1990 Uber den freien Zugang zu

Informationen tber die Umwelt (ABI.EG 1990, Nr. L158)

Gesetz hierzu vom 8. Juli 1994 (BGBI.I 1994, Nr. 42)

- Verordnung tber Gebuhren fir Amtshandlungen der Behérden des Bundes beim
Vollzug des Umweltinformationsgesetzes (Umweltinformations-
gebihrenverordnung) vom 7. Dezember 1994 (BGBI.l1 1994, Nr. 88)

Strahlenschutz

Richtlinien des Rates, mit denen die Grundnormen fir den Gesundheitsschutz der
Bevolkerung und der Arbeitskrafte gegen die Gefahren ionisierender Strahlungen
festgelegt wurden (EURATOM-Grundnormen)

- Richtlinie vom 2. Februar 1959 (ABIL.LEG 1959, Nr. 11),

- Richtlinie vom 5. Marz 1962 (ABI.EG 1962, S. 1633/62),

- Richtlinie 66/45/EURATOM (ABI.EG 1966, Nr. 216),

- Richtlinie 76/579/EURATOM vom 1.6.1976 (ABIL.LEG 1976, Nr. L187),

- Richtlinie 79/343/EURATOM vom 27.3.1977 (ABLLEG 1979, Nr. L83),

- Richtlinie 80/836/EURATOM vom 15.7.1980 (ABI.EG 1980, Nr. L246),

- Richtlinie 84/467/EURATOM vom 3.9.1984 (ABI.EG 1984, Nr. L265),

- Neufassung mit Berticksichtigung der ICRP 60 in Richtlinie 96/29/EURATOM

vom 13. Mai 1996 (ABI.EG 1996, Nr. L159)
Hinweis: gemaf Artikel 55 der Richtlinie 96/29/EURATOM haben die Mitgliedstaaten die erforderlichen Rechts- und
Verwaltungsvorschriften zur Erfiillung dieser Richtlinie bis zum 13. Mé&rz 2000 zu erlassen. Die aufgefiihrten
Richtlinien von 1959 bis 1984 werden gemaf Artikel 56 der Richtlinie 1996 mit Wirkung vom 13. Mai 2000
aufgehoben.

Mitteilung der Kommission zur Durchfiihrung der Richtlinien des Rates
80/836/EURATOM und 84/467/EURATOM (ABI.EG 1985, Nr. C347)

Richtlinie 90/641/EURATOM des Rates vom 4. Dezember 1990 tUber den Schutz
externer Arbeitskréfte, die einer Gefahrdung durch ionisierende Strahlung bei
Einsatz im Kontrollbereich ausgesetzt sind (ABI.LEG 1990, Nr. L349)

Radiologische Notfélle
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Entscheidung 87/600/EURATOM des Rates vom 14. Dezember 1987 Uber
Gemeinschaftsvereinbarungen fir den beschleunigten Informationsaustausch im
Fall einer radiologischen Notstandssituation (ABI.LEG 1987, Nr. L371)

Richtlinie 89/618/EURATOM des Rates vom 27. November 1989 uber die

Unterrichtung der Bevolkerung Uber die bei einer radiologischen Notstandssituation

geltenden VerhaltensmalRregeln und zu ergreifenden

Gesundheitsschutzmaflinahmen (ABI.EG 1989, Nr. L357)

- Mitteilung der Kommission betreffend die Durchfiihrung der Richtlinie
89/618/EURATOM (ABI.EG 1991, Nr. C103)

Verordnungen zur Festlegung von Hochstwerten an Radioaktivitat in
Nahrungsmitteln und Futtermitteln im Fall eines nuklearen Unfalls oder einer
anderen radiologischen Notstandssituation:
- Ratsverordnung (EURATOM) 3954/87 vom 22.12.1987
(ABI.LEG 1987, Nr. L371) geandert durch Ratsverordnung (EURATOM) 2218/89
vom 18.7.1989 (ABI.EG 1989, Nr. L211),
- Kommissionsverordnung (EURATOM) 944/89 vom 12.4.89
(ABI.EG 1989, Nr. L101),
- Kommissionsverordnung (EURATOM) 770/90 vom 29.3.1990
(ABI.EG 1990, Nr. L83)

Ratsverordnung (EWG) 2219/89 vom 18.7.1989 Uber besondere Bedingungen fiir
die Ausfuhr von Nahrungsmitteln und Futtermitteln im Falle eines nuklearen Unfalls
oder einer anderen radiologischen Notstandssituation (ABI.LEG 1989, Nr. L211)

Ratsverordnung (EWG) 3955/87 vom 22. Dezember 1987 Uber die
Einfuhrbedingungen fir landwirtschaftliche Erzeugnisse mit Ursprung in Drittlandern
nach dem Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl (ABI.EG 1987, Nr. L371),

- Verordnung (EWG) 1983/88 der Kommission vom 5. Juli 1988 mit
Durchfiihrungsbestimmungen zu der Verordnung (EWG) 3955/87
(ABLLEG 1988, Nr. L174),

- Verordnung (EWG) 4003/89 des Rates vom 21. Dezember 1989 zur Anderung
der Verordnung (EWG) 3955/87 (ABI.EG 1989, Nr. L382),

- Verordnung (EWG) 737/90 des Rates vom 22. Méarz 1990 zur Ergénzung der
Verordnung (EWG) 3955/87 (ABI.LEG 1990, Nr. L82),

- Verordnung (EG) 686/95 des Rates zur Verlangerung der Verordnung (EWG)
737/90 (ABILLEG 1995, Nr. L71),

- Verordnungen der Kommission zur Festlegung einer Liste von Erzeugnissen die
von der Durchfiihrung der Verordnung (EWG) 737/90 des Rates Uber die
Einfuhrbedingungen fur landwirtschaftliche Erzeugnisse mit Ursprung in
Drittlandern nach dem Unfall im Kernkraftwerk Tschernobyl ausgenommen sind ,
- Verordnung (EWG) 146/91 vom 22.1.1991 (ABI.LEG 1991, Nr. L17),

- Verordnung (EWG) 598/92 vom 9.3.1992 (ABIL.LEG 1992, Nr. L64),
- Verordnung (EWG) 1518/93 vom 21. Juni 1993 (ABI.EG 1993, Nr. L150),
- Verordnung (EG) 3034/94 vom 13. Dezember 1994 (ABI.LEG 1994, Nr. L321)

Allgemeine Verwaltungsvorschriften

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 45 Strahlenschutzverordnung:
Ermittlung der Strahlenexposition durch die Ableitung radioaktiver Stoffe
aus kerntechnischen Anlagen oder Einrichtungen vom 21. Februar 1990
(BAnz. 1990, Nr. 64a)

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zu § 62 Abs. 2 Strahlenschutzverordnung
(AVV StrahlenpalR) vom 3. Mai 1990 (BAnz. 1990, Nr. 94a)
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Allgemeine Verwaltungsvorschrift zur Ausfiihrung des Gesetzes Uber die
Umweltvertraglichkeitspriufung (UVPVWV) vom 18. September 1995
(GMBI. 1995, Nr. 32)

Allgemeine Verwaltungsvorschrift zum Integrierten MeR3- und
Informationssytem nach dem Strahlenschutzvorsorgegesetz (AVV-IMIS)
vom 27. September 1995 (BAnz. 1995, Nr. 200a)

Bekanntmachungen des Bundesumweltministeriums und des vormals
zustandigen Bundesinnenministeriums

Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke vom 21.10.1977 (BAnz. 1977, Nr. 206)

Richtlinie fir den Fachkundenachweis von Kernkraftwerkspersonal
vom 14.4.1993 (GMBI. 1993, Nr. 20)

Richtlinien Uber die Anforderungen an Sicherheitsspezifikationen fur
Kernkraftwerke vom 27.4.1976 (GMBI. 1976, S. 199)

Merkpostenaufstellung mit Gliederung fiir einen Standardsicherheitsbericht fiir
Kernkraftwerke mit Druckwasserreaktor oder Siedewasserreaktor vom 26.7.1976
(GMBI. 1976, S. 418)

Richtlinie fir den Schutz von Kernkraftwerken gegen Druckwellen aus chemischen
Reaktionen durch Auslegung der Kernkraftwerke hinsichtlich ihrer Festigkeit und
induzierten Schwingungen sowie durch Sicherheitsabstdnde vom 13.9.1976
(BAnz. 1976, Nr. 179)

Zusammenstellung der in atomrechtlichen Genehmigungs- und Aufsichtsverfahren
fur Kernkraftwerke zur Prifung erforderlichen Informationen (ZPI) vom 20.10.1982
(BAnz. 1983, Nr. 6a)

Zusammenstellung der zur bauaufsichtlichen Prifung kerntechnischer Anlagen
erforderlichen Unterlagen vom 6.11.1981 (GMBI. 1981, S. 518)

Grundsatze fir die Vergabe von Unterauftragen durch Sachverstandige
vom 29.10.1981 (GMBI. 1981, S. 517)

Grundséatze zur Dokumentation technischer Unterlagen durch
Antragsteller/Genehmigungsinhaber bei Errichtung, Betrieb und Stillegung
von Kernkraftwerken vom 19.2.1988 (BAnz. 1988, Nr. 56)

Anforderungen an die Dokumentation bei Kernkraftwerken vom 5.8.1982
(GMBI. 1982, S. 546)

Bewertungsdaten fiir Kernkraftwerksstandorte vom 11. Juni 1975
(Umwelt 1975, Nr. 43)

(1) Rahmenempfehlungen fur den Katastrophenschutz in der Umgebung
kerntechnischer Anlagen vom 1.12.1988 (GMBI. 1989, S. 71)

(2) Radiologische Grundlagen fur Entscheidungen tber Malinahmen zum Schutz
der Bevoélkerung bei unfallbedingten Freisetzungen von Radionukliden

vom 11.5.1989 (GMBI. 1989, S. 71) z.Z. in Uberarbeitung

Richtlinie zur Emissions- und Immissionstiberwachung kerntechnischer

Anlagen (REI) vom 30.6.1993 (GMBI. 1993, Nr. 29)
erganzt um die Anhange B und C vom 20.12.1995 (GMBI. 1996, Nr. 9/10)
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Richtlinie tber Dichtheitsprifungen an umschlossenen radioaktiven Stoffen
vom 20.8.1996 (GMBI. 1996, Nr. 35)

Grundsétze zur Entsorgungsvorsorge fur Kernkraftwerke vom 19.3.1980
(BAnz. 1980, Nr. 58)

Richtlinie Gber die Gewahrleistung der notwendigen Kenntnisse der beim Betrieb
von Kernkraftwerken sonst tatigen Personen vom 30.10.1980 (GMBI. 1980, S. 652)

Empfehlungen zur Planung von Notfallschutzmal3Bhahmen durch Betreiber von
Kernkraftwerken vom 27.12.1976 (GMBI. 1977, S. 48)

Anderung der Empfehlungen zur Planung von NotfallschutzmaRnahmen durch
Betreiber von Kernkraftwerken vom 18.10.1977 (GMBI. 1977, S. 664)

Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken mit
Druckwasserreaktoren gegen Storféalle im Sinne des § 28 Abs. 3 StriSchV
(Storfall-Leitlinien) vom 18.10.1983 (BAnz. 1983, Nr. 245a)

Storfallberechnungsgrundlagen fir die Leitlinien zur Beurteilung der

Auslegung von Kernkraftwerken mit DWR gemaR § 28 Abs. 3 StrISchV

vom 18.10.1983 (BAnz. 1983, Nr. 245a), Neufassung des Kapitels 4
"Berechnung der Strahlenexposition” vom 29. Juni 1994 (BAnz. 1994, Nr. 222a)
(zu 8§ 45 StriSchV: siehe Abteilung 2, Allgemeine Verwaltungsvorschrift)

Rahmenrichtlinie Uber die Gestaltung von Sachverstandigengutachten in
atomrechtlichen Verwaltungsverfahren vom 15.12.1983 (GMBI. 1984, S. 21)

Leitsatze fir die Unterrichtung der Offentlichkeit tiber die
Katastrophenschutzplanung in der Umgebung von kerntechnischen Anlagen
vom 10.2.1978 (Umwelt Nr. 61, 1978)

Empfehlung Uber den Regelungsinhalt von Bescheiden beziglich der Ableitung
radioaktiver Stoffe aus Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor vom 8.8.1984
(GMBI. 1984, S. 327)

Richtlinie fir Programme zur Erhaltung der Fachkunde des verantwortlichen
Schichtpersonals in Kernkraftwerken vom 1.9.1993 (GMBI. 1993, Nr. 36)

Richtlinie fir den Inhalt der Fachkundeprifung des verantwortlichen
Schichtpersonals in Kernkraftwerken vom 23.4.1996 (GMBI. 1996, Nr. 26)

Richtlinie Uber die Fachkunde im Strahlenschutz vom 17.9.1982
(GMBI. 1982, S. 592)

Richtlinie fur das Verfahren zur Vorbereitung und Durchfihrung von
Instandhaltungs- und Anderungsarbeiten in Kernkraftwerken vom 1.6.1978
(GMBI. 1978, S. 342)

Richtlinie fur die physikalische Strahlenschutzkontrolle zur Ermittlung

der Korperdosen (88 62, 63, 63a StrlSchV; 8835, 35a R6V) vom 20.12.1993
(GMBI. 1994, Nr. 7)

Richtlinie fur die Ermittlung der Kérperdosen bei innerer Strahlenexposition gemar3
den 88 63 und 63a der Strahlenschutzverordnung (Berechnungsgrundlage)

vom 13. Marz 1997 (BAnz. 1997, Nr. 122a)

Richtlinie fur den Strahlenschutz des Personals bei der Durchfiihrung von
Instandhaltungsarbeiten in Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktor;
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Teil I: Die wahrend der Planung der Anlage zu treffende Vorsorge

vom 10.7.1978 (GMBI. 1978, S. 418)

Teil Il: Die StrahlenschutzmalRnahmen wahrend der Inbetriebsetzung und
des Betriebs der Anlage vom 4.8.1981 (GMBI. 1981, S. 363)

Kontrolle der Eigentiberwachung radioaktiver Emissionen aus Kernkraftwerken vom
5.2.1996 (GMBI. 1996, Nr. 9/10)

Genehmigungen gemal 8§ 3 Abs. 1 StrISchV zur ortsveranderlichen Verwendung
und Lagerung radioaktiver Stoffe im Rahmen der zerstorungsfreien Materialprifung
vom 14. November 1991 (GMBI. 1992, Nr. 6)

Genehmigung gemaf § 8 Abs. 1 StrlISchV zur Befdrderung radioaktiver Stoffe fiir

Durchstrahlungsprufungen im Rahmen der zerstdérungsfreien Materialprifung vom
29.5.1978 (GMBI. 1978, S. 334)

Merkblatt fur die Beférderung radioaktiver Stoffe fiir Durchstrahlungsprifungen im
Rahmen der zerstérungsfreien Materialprifung vom 20.11.1981

(GMBI. 1982, S. 22)

Interpretationen zu den Sicherheitskriterien fir Kernkraftwerke;
Einzelfehlerkonzept - Grundsatze fur die Anwendung des
Einzelfehlerkriteriums vom 2.3.1984 (GMBI. 1984, S. 208)

Interpretationen zu den Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke

vom 17.5.1979 (GMBI. 1979, S. 161)

zu Sicherheitskriterium 2.6: Einwirkungen von aul3en

zu Sicherheitskriterium 8.5: Warmeabfuhr aus dem Sicherheitseinschlul3

Interpretationen zu den Sicherheitskriterien fur Kernkraftwerke
vom 28.11.1979 (GMBI. 1980, S. 90)

zu Sicherheitskriterium 2.2: Prifbarkeit

zu Sicherheitskriterium 2.3: Strahlenbelastung in der Umgebung
zu Sicherheitskriterium 2.6: Einwirkungen von aul3en

zu Sicherheitskriterium 2.7: Brand- und Explosionsschutz
erganzende Interpretation zu Sicherheitskriterium 4.3:
Nachwarmeabfuhr nach Kihlmittelverlusten

Rahmenempfehlung fur die Ferniiberwachung von Kernkraftwerken vom 6.10.1980
(GMBI. 1980, S 577)

Empfehlung zur Berechnung der Gebihr nach § 5 AtKostV fiir die
Fernuberwachung von Kernkraftwerken (KFU) vom 21.1.1983 (GMBI. 1983, S. 146)

Anforderungen an den Objektsicherungsdienst und an Objektsicherungsbeauftragte
in kerntechnischen Anlagen der Sicherungskategorie | vom 8.4.1986

(GMBI. 1986, S. 242)

Richtlinie fur die Uberprufung der Zuverlassigkeit der in kerntechnischen Anlagen,
bei der Beférderung und Verwendung von Kernbrennstoffen und Grof3quellen
tatigen Personen vom 4.6.1996 (GMBI. 1996, Nr. 29)

Richtlinie fir den Schutz von Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren gegen
Stérmal3nahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter vom 6.12.1995

(GMBI. 1996, Nr. 2) (ohne Wortlaut)

Richtlinie zur Kontrolle radioaktiver Abfalle mit vernachlassigbarer
Warmeentwicklung, die nicht an eine Landessammelstelle abgeliefert werden vom
16.1.1989 (BAnz. 1989, Nr. 63a), letzte Erganzung vom 14.1.1994

(BANnz. 1994, Nr. 19)
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3-61 Richtlinie fur die Fachkunde von Strahlenschutzbeauftragten in Kernkraftwerken und
sonstigen Anlagen zur Spaltung von Kernbrennstoffen vom 10.12.1990
(GMBI. 1991, S. 56)

3-65 Anforderungen an Lehrgéange zur Vermittlung kerntechnischer
Grundlagenkenntnisse fur verantwortliches Schichtpersonal in Kernkraftwerken -
Anerkennungskriterien - Stand 18.4.1989 (nicht verdffentlicht),

Aktualisierung vom 10. Oktober 1994

3-66 Meldung an die Behdrden der Mitgliedstaaten auf dem Gebiet der
Sicherungsmafnahmen gemaf Artikel 79 Abs. 2 des EURATOM-Vertrages
vom 12.8.1991 (BAnz. 1991, Nr. 158)

3-67 Richtlinie Gber Anforderungen an Personendosismef3stellen nach
Strahlenschutz- und Réntgenverordnung vom 26. April 1994 (GMBI. 1994, Nr. 33)

Richtlinie fur die Uberwachung der Radioaktivitat in der Umwelt nach dem
Strahlenschutzvorsorgegesetz

3-69 Teil I: Me3programm fir den Normalbetrieb (Routinemel3programm)
vom 28. Juli 1994 (GMBI. 1994, Nr. 32)

3-69-2 Teil ll: MeRBprogramm flr den Intensivbetrieb (Intensivmefl3programm)
vom 19. Januar 1995 (GMBI. 1995, Nr. 14)

3-72 Richtlinie tGber Anforderungen an Inkorporationsmef3stellen
vom 30. September 1996 (GMBI. 1996, Nr. 46)

3-73 Leitfaden zur Stillegung von Anlagen nach § 7 des Atomgesetzes
vom 14. Juni 1996 (BAnz. 1996, Nr. 211a)

3-74 Leitfaden zur Durchfiihrung von Periodischen Sicherheitsiiberpriifungen (PSU) fiir
Kernkraftwerke in der Bundesrepublik Deutschland, Bekanntmachung
vom 18. August 1997 (BAnz. 1997, Nr. 232a)

4 Empfehlungen

4-1 RSK-Leitlinien fur Druckwasserreaktoren
3. Ausgabe vom 14. Oktober 1981 (BAnz. 1982, Nr. 69a)
Leitlinie 21.2 in der Neufassung der 181. RSK-Sitzung am 15.12.1982
(BAnz. 1983, Nr. 106)
Leitlinie 21.1 in der Neufassung der 194. RSK-Sitzung am 21.03.1984
(BAnz. Nr. 104)
Kapitel 7 in der Neufassung der 298. RSK-Sitzung am 20. Méarz 1996
(BANnz. 1996, Nr. 158a), Berichtigung (BAnz 1996, Nr. 214)
Anhéange zu Kapitel 4.2 vom 25. April 1979
1. Auflistung der Systeme und Komponenten
2. Rahmenspezifikation Basissicherheit
(BAnz. Nr. 167a)
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5 Regeln des Kerntechnischen Ausschusses (KTA)
Regel- Veroffentlichung Bestati- | Engl.
Nr. Letzte | im Bundesanzei- | Fruhere | gung der | Uber-
Titel Fass- ger Fass- Weiter- | setz-
KTA ung Nr. vom ungen | giltigkeit | ung
1000 KTA-interne Verfahrensregeln
(siehe KTA-Handbuch)
1100 Begriffe und Definitionen
(siehe Begriffe-Sammlung der 1/96 } 6/91 ) )
KTA-Geschaftsstelle, KTA-GS-12)
1200 Allgemeines, Administration,
Organisation
1201 Anforderungen an das Betriebshandbuch 12/85 | 33a 18.02.86 2/78; 12.06.90 +
3/81
1202 Anforderungen an das Prufhandbuch 6/84 |191a 09.10.84 - 14.06.94 +
Beilage 51/84
1300 Radiologischer Arbeitsschutz
1301.1 | Bericksichtigung des Strahlenschutzes der 11/84 | 40a 27.02.85 - 14.06.94 +
Arbeitskrafte bei Auslegung und Betrieb von
Kernkraftwerken;
Teil 1: Auslegung
1301.2 | Berucksichtigung des Strahlenschutzes der 6/89 | 158 a 24.08.89 6/82 14.06.94 +
Arbeitskrafte bei Auslegung und Betrieb von Berichtigung
Kernkraftwerken; 118 29.06.91
Teil 2: Betrieb
1400 Qualitatssicherung
1401 Allgemeine Forderungen an die Qualitats- 6/96 | 216a 19.11.96 2/80; +
sicherung 12/87
1404 Dokumentation beim Bau und Betrieb von 6/89 | 158 a 24.08.89 - 14.06.94 +
Kernkraftwerken
1408.1 | Qualitatssicherung von Schweizuséatzen 6/85 |203a 29.10.85 - 11.06.96 +
und -hilfsstoffen fur druck- und aktivitats-
fuhrende Komponenten in Kernkraftwerken;
Teil 1: Eignungspriifung
1408.2 | Qualitatssicherung von SchweiRzusatzen 6/85 |203a 29.10.85 - 11.06.96 +
und -hilfsstoffen fiir druck- und aktivitats- Berichtigung
fuhrende Komponenten in Kernkraftwerken; 229 10.12.86
Teil 2: Herstellung
1408.3 | Qualitatssicherung von Schweif3zuséatzen 6/85 | 203a 29.10.85 - 11.06.96 +
und -hilfsstoffen fir druck- und aktivitats-
fuhrende Komponenten in Kernkraftwerken;
Teil 3: Verarbeitung
1500 Strahlenschutz und Uberwachung
1501 Ortsfestes System zur Uberwachung von 6/91 7a 11.01.92 10/77 11.06.96 -
Ortsdosisleistungen innerhalb von Kern- 1)
kraftwerken
1502.1 | Uberwachung der Radioaktivitét in der 6/86 | 162 a 03.09.86 - 11.06.96 +

Raumluft von Kernkraftwerken;
Teil 1: Kernkraftwerke mit Leichtwasser-
reaktor

Berichtigung
195 15.10.88
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Regel- Verdffentlichung Bestati- | Engl.
Nr. Letzte | im Bundesanzei- | Fruhere | gung der | Uber-
Titel Fass- ger Fass- Weiter- | setz-
KTA ung Nr. vom ungen | giiltigkeit | ung

(1502.2) | Uberwachung der Radioaktivitét in der 6/89 | 229a 07.12.89 - - +
Raumluft von Kernkraftwerken;

Teil 2: Kernkraftwerke mit
Hochtemperaturreaktor

1503.1 | Uberwachung der Ableitung gasférmiger und | 6/93 | 21l1a 09.11.93 2/79 - -
aerosolgebundener radioaktiver Stoffe;

Teil 1: Uberwachung der Ableitung radioak-
tiver Stoffe mit der Kaminfortluft bei bestim-
mungsgemalem Betrieb

1504 Uberwachung der Ableitung radioaktiver 6/94 | 238a 20.12.94 6/78 - -
Stoffe mit Wasser Berichtigung

216a 19.11.96

1506 Messung der Ortsdosisleistung in Sperrbe- 6/86 | 162a 03.09.86 - 11.06.96 +

reichen von Kernkraftwerken Berichtigung
229 10.12.86

1507 Uberwachung der Ableitungen gasférmiger, 3/84 |125a 07.07.84 - 27.06.89 +
aerosolgebundener und flissiger radioaktiver Beilage 36/84
Stoffe bei Forschungsreaktoren N

Berichtigung
136 24.07.84

1508 Instrumentierung zur Ermittlung der 9/88 37a 22.02.89 - 15.06.93 +
Ausbreitung radioaktiver Stoffe in der Atmo-
sphéare
2100 Gesamtanlage

2101.1 |Brandschutz in Kernkraftwerken; 12/85 | 33a 18.02.86 - - +
Teil 1: Grundsétze des Brandschutzes
(siehe auch 2.4.2)

2103 Explosionsschutz in Kernkraftwerken mit 6/89 | 229a 07.12.89 - 14.06.94 +
Leichtwasserreaktoren (Allgemeine und 1)
fallbezogene Anforderungen)

2200 Einwirkungen von auRen

2201.1 |Auslegung von Kernkraftwerken gegen 6/90 | 20a 30.01.91 6/75 13.06.95 +
seismische Einwirkungen;
Teil 1: Grundsatze

2201.2 | Auslegung von Kernkraftwerken gegen 6/90 20a 30.01.91 11/82 13.06.95 +
seismische Einwirkungen;
Teil 2: Baugrund

2201.4 | Auslegung von Kernkraftwerken gegen 6/90 20a 30.01.91 - 13.06.95 +
seismische Einwirkungen; Berichtigung
Teil 4. Anforderungen an Verfahren zum 115 25.06.96
Nachweis der Erdbebensicherheit fiir ma-
schinen- und elektrotechnische Anlagenteile

2201.5 | Auslegung von Kernkraftwerken gegen 6/96 | 216a 19.11.96 6/77; - +
seismische Einwirkungen; 6/90
Teil 5: Seismische Instrumentierung

2201.6 | Auslegung von Kernkraftwerken gegen 6/92 36a 23.02.93 - 10.06.97 +
seismische Einwirkungen;

Teil 6: MaRnahmen nach Erdbeben
2206 Auslegung von Kernkraftwerken gegen Blit- 6/92 36a 23.02.93 - - -

zeinwirkungen
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Regel- Veroffentlichung Bestati- | Engl.
Nr. Letzte | im Bundesanzei- | Frithere | gung der | Uber-
Titel Fass- ger Fass- Weiter- | setz-
KTA ung Nr. vom ungen | gultigkeit | ung
2207 Schutz von Kernkraftwerken gegen 6/92 36a 23.02.93 6/82 - +
Hochwasser

2500 Bautechnik
2501 Bauwerksabdichtungen von Kernkraftwerken | 9/88 37a 22.02.89 - 14.06.94 +

2502 Mechanische Auslegung von Brenn- 6/90 20a 30.01.91 - 13.06.95 +
elementlagerbecken in Kernkraftwerken mit
Leichtwasserreaktoren

3000 Systeme allgemein

3100 Reaktorkern und Reaktorregelung

3101.1 | Auslegung der Reaktorkerne von Druck-und | 2/80 92 20.05.80 - 13.06.95 +
Siedewasserreaktoren;

Teil 1: Grundsatze der thermohydraulischen
Auslegung

3101.2 | Auslegung der Reaktorkerne von Druck- und | 12/87 | 44a 04.03.88 - 10.06.97 +
Siedewasserreaktoren;

Teil 2: Neutronenphysikalische Anforderun-
gen an Auslegung und Betrieb des Reaktor-
kerns und der angrenzenden Systeme

Auslegung der Reaktorkerne von gasgekihl- [ 6/78 | 189a 06.10.78 - 20.09.88 +
(3102.1) | ten Hochtemperaturreaktoren; Beilage 23/78

Teil 1: Berechnung der Helium-Stoffwerte

Auslegung der Reaktorkerne von gasge- 6/83 194 14.10.83 - 20.09.88 +
(3102.2) | kiihlten Hochtemperaturreaktoren; Beilage 47/83

Teil 2: Warmelibergang im Kugelhaufen

Auslegung der Reaktorkerne von gasge- 3/81 |136a 28.07.81 - 11.06.91 +
(3102.3) | kuihlten Hochtemperaturreaktoren; Beilage 24/81

Teil 3; Reibungsdruckverlust in Kugelhaufen

Auslegung der Reaktorkerne von gasge- 11/84 | 40a 27.02.85 - 27.06.89 +
(3102.4) | kuihiten Hochtemperaturreaktoren; Berichtigung

Teil 4: Thermohydraulisches Berechnungs- 124 07.07.89

modell fur stationdre und quasistationare
Zusténde im Kugelhaufen

Auslegung der Reaktorkerne von gasge- 6/86 | 162a 03.09.86 - 11.06.91 +
(3102.5) | kiihlten Hochtemperaturreaktoren;

Teil 5: Systematische und statistische Fehler
bei der thermohydraulischen Kernauslegung
des Kugelhaufenreaktors

3103 Abschaltsysteme von Leichtwasser- 3/84 |145a 04.08.84 - 14.06.94 +
reaktoren Beilage 39/84

3104 Ermittlung der Abschaltreaktivitat 10/79 | 19a 29.01.80 - 14.06.94 +
Beilage 1/80

3200 Primar- und Sekundarkreis

3201.1 | Komponenten des Priméarkreises von Leicht- 6/90 53a 16.03.91 2/79; - +
wasserreaktoren, Berichtigung 11/82
Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen 129 15.07.92
111 17.06.94
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Regel- Verdffentlichung Bestati- | Engl.
Nr. Letzte | im Bundesanzei- | Fruhere | gung der | Uber-
Titel Fass- ger Fass- Weiter- | setz-
KTA ung Nr. vom ungen | giiltigkeit | ung
3201.2 | Komponenten des Primarkreises von 6/96 | 216a 19.11.96 | 10/80: . +
Leichtwasserreaktoren; 3/84 '
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Berech-
nung
3201.3 | Komponenten des Priméarkreises von 12/87 | 92a 18.05.88 10/79 23.06.92 -
Leichtwasserreaktoren;
Teil 3: Herstellung
3201.4 | Komponenten des Primérkreises von 6/90 53a 16.03.91 6/82 - +
Leichtwasserreaktoren;
Teil 4: Wiederkehrende Priifungen und Be-
triebsliberwachung
3203 Uberwachung der Strahlenversprodung von 3/84 |119a 29.06.84 - 13.06.95 +
Werkstoffen des Reaktordruckbehalters von Beilage 33/84
Leichtwasserreaktoren
3204 Reaktordruckbehalter-Einbauten 3/84 | 205a 27.10.84 - 12.06.90 -
Beilage 52/84
3205.1 | Komponentenstitzkonstruktionen mit nicht- 6/91 | 118a 30.06.92 6/82 - +
integralen Anschlissen; Berichtigung
Teil 1: Komponentenstitzkonstruktionen mit 111 17.06.94
nichtintegralen Anschlissen fir Primar-
kreiskomponenten in Leichtwasserreaktoren
3205.2 | Komponentenstitzkonstruktionen mit nicht- 6/90 41 a 28.02.91 - 13.06.95 +
integralen Anschliissen;
Teil 2: Komponentenstitzkonstruktionen mit
nichtintegralen Anschlissen fur druck- und
aktivitatsfilhrende Komponenten in Syste-
men auf3erhalb des Primérkreises
3205.3 | Komponentenstitzkonstruktionen mit nicht- 6/89 | 229a 07.12.89 - 14.06.94 +
integralen Anschlissen; Berichtigung
Teil 3: SerienméaRige Standardhalterungen 111 17.06.94
3211.1 | Druck- und aktivitatsfuhrende Komponenten 6/91 | 118 a 30.06.92 - 11.06.96 -
von Systemen auf3erhalb des Primérkreises;
Teil 1: Werkstoffe
3211.2 | Druck- und aktivitétsfihrende Komponenten 6/92 | 165a 03.09.93 - - +
von Systemen aulRerhalb des Primérkreises; Berichtigung
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Be- 111 17.06.94
rechnung
3211.3 | Druck- und aktivitéatsfuhrende Komponenten 6/90 41 a 28.02.91 - 10.06.97 -
von Systemen aufRerhalb des Primérkreises;
Teil 3: Herstellung
3211.4 | Druck- und aktivitéatsfihrende Komponenten 6/96 | 216a 19.11.96 - - -
von Systemen auf3erhalb des Primarkreises;
Teil 4: Wiederkehrende Priifungen und
Betriebsliberwachung
3300 Warmeabfuhr
3301 Nachwéarmeabfuhrsysteme von Leicht- 11/84 | 40a 27.02.85 - 14.06.94 +
wasserreaktoren 2)
3303 Warmeabfuhrsysteme fiir Brennelement- 6/90 41 a 28.02.91 - 13.06.95 +
lagerbecken von Kernkraftwerken mit Leicht-
wasserreaktoren
3400_Sicherheitseinschluld
3401.1 | Reaktorsicherheitsbehdlter aus Stahl; 9/88 37a 22.02.89 6/80; 15.06.93 -
Teil 1: Werkstoffe und Erzeugnisformen 11/82
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Regel- Veroffentlichung Bestati- | Engl.
Nr. Letzte | im Bundesanzei- | Fruhere | gung der | Uber-
Titel Fass- ger Fass- Weiter- | setz-
KTA ung Nr. vom ungen | gultigkeit | ung
3401.2 | Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl; 6/85 |203a 29.10.85 6/80 13.06.95 +
Teil 2: Auslegung, Konstruktion und Be-
rechnung
3401.3 | Reaktorsicherheitsbehélter aus Stahl; 11/86 | 44a 05.03.87 10/79 10.06.97 +
Teil 3: Herstellung
3401.4 | Reaktorsicherheitsbehdlter aus Stahl; 6/91 7a 11.01.92 3/81 11.06.96 -
Teil 4: Wiederkehrende Priifungen
3402 Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter 11/76 38 24.02.77 - 14.06.94 +
von Kernkraftwerken - Personenschleusen
3403 Kabeldurchfihrungen im Reaktorsicherheits- | 10/80 | 44a 05.03.81 11/76 11.06.96 +
behalter von Kernkraftwerken Beilage 6/81
3404 AbschlieBung der den Reaktorsicherheits- 9/88 37a 22.02.89 15.06.93 +
behalter durchdringenden Rohrleitungen von Berichtigung
Betriebssystemen im Falle einer Freisetzung 119 30.06.90
von radioaktiven Stoffen in den Reaktorsi-
cherheitsbehélter
3405 Integrale Leckratenpriifung des Sicher- 2/79 |133a 20.07.79 - 14.06.94 +
heitsbehalters mit der Absolutdruckmethode Beilage 27/79
3407 Rohrdurchfiihrungen durch den Reaktor- 6/91 | 113a 23.06.92 - 11.06.96 +
sicherheitsbehalter
3409 Schleusen am Reaktorsicherheitsbehalter 6/79 137 26.07.79 - 14.06.94 +
von Kernkraftwerken - Materialschleusen
3413 Ermittlung der Belastungen fur die Ausle- 6/89 |229a 07.12.89 - 14.06.94 +
gung des Volldrucksicherheitsbehalters
gegen Storfalle innerhalb der Anlage
3500 Instrumentierung und Reaktor
schutz
3501 Reaktorschutzsystem und Uberwachungs- 6/85 | 203a 29.10.85 3177 13.06.95 +
einrichtungen des Sicherheitssystems
3502 Storfallinstrumentierung 11/84 | 40a 27.02.85 11/82 27.06.89 +
3503 Typprifung von elektrischen Baugruppen 11/86 | 93a 20.05.87 6/82 10.06.97 +
des Reaktorschutzsystems
3504 Elektrische Antriebe des Sicherheits-systems | 9/88 37a 22.02.89 - 15.06.93 -
in Kernkraftwerken
3505 Typprufung von MeRRwertgebern und Mel3- 11/84 | 40a 27.02.85 - 10.06.97 +
umformern des Reaktorschutzsystems
3506 Systemprifung der leittechnischen Einrich- 11/84 | 40a 27.02.85 - 10.06.97 +
tungen des Sicherheitssystems in Kernkraft-
werken
3507 Werksprifungen, Priifungen nach Instand- 11/86 | 44a 05.03.87 - 11.06.96 +
setzung und Nachweis der Betriebsbewah-
rung fir leittechnische Einrichtungen des
Sicherheitssystems
3600 Aktivitatskontrolle und -flihrung
3601 Luftungstechnische Anlagen in Kernkraft- 6/90 41a 28.02.91 - 13.06.95 -
werken 1)
3602 Lagerung und Handhabung von Brennele- 6/90 41 a 28.02.91 6/82; 13.06.95 -
menten, Steuerelementen und Neutronen- 6/84

quellen in Kernkraftwerken mit Leichtwas-
serreaktoren
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Regel- Verdffentlichung Bestati- | Engl.
Nr. Letzte | im Bundesanzei- | Fruhere | gung der | Uber-
Titel Fass- ger Fass- Weiter- | setz-
KTA ung Nr. vom ungen | giiltigkeit | ung
3603 Anlagen zur Behandlung von radioaktiv 6/91 7a 11.01.92 2/80 11.06.96 +
kontaminiertem Wasser in Kernkraftwerken 1)
3604 Lagerung, Handhabung und innerbetrieb- 6/83 | 194 14.10.83 - 14.06.94 +
licher Transport radioaktiver Stoffe (mit Aus- Beilage 47/83
nahme von Brennelementen) in Kern-
kraftwerken
3605 Behandlung radioaktiv kontaminierter Gase 6/89 | 229a 07.12.89 - 14.06.94 +
in Kernkraftwerken mit Leichtwasser-
reaktoren

3700 Energie- und Medienversorgung

3701 Ubergeordnete Anforderungen an die elek- 6/97 187 a KTA - -
trische Energieversorgung in Kernkraftwer- 08.10.97 37011
ken (6/78)
KTA
3701.2
(6/82)
3702.1 | Notstromerzeugungsanlagen mit Diesel- 6/80 185a - 23.06.92 +
aggregaten in Kernkraftwerken; 03.10.80
Teil 1: Auslegung Beilage 37/80
3702.2 | Notstromerzeugungsanlagen mit Diesel- 6/91 7a 11.01.92 11/82 11.06.96 +

aggregaten in Kernkraftwerken;
Teil 2: Prifungen

3703 Notstromanlagen mit Batterien und Gleich- 6/86 | 162a 03.09.86 - 23.06.92 +
richtergeraten in Kernkraftwerken

3704 Notstromanlagen mit Gleichstrom-Wech- 6/84 | 191a 09.10.84 - 14.06.94 +
selstrom-Umformern in Kernkraftwerken Beilage 51/84

3705 Schaltanlagen, Transformatoren und Ver- 9/88 37a 22.02.89 - 15.06.93 +

teilungsnetze zur elektrischen Energiever-
sorgung des Sicherheitssystems in Kern-

kraftwerken
3900 Systeme, sonstige
3901 Kommunikationsmittel fiir Kernkraftwerke 3/81 136 a 28.07.81 3/77 11.06.96 +
Beilage 24/81
Berichtigung
155 22.08.81
3902 Auslegung von Hebezeugen in Kernkraft- 6/92 36 a 23-02-93 11/75; - +
werken Berichtigung 6/78:;
111  17.06.94 11/83
3903 Prifung und Betrieb von Hebezeugen in 6/93 |21la ,09-11-93 11/82 - +
Kernkraftwerken Streichung
115 25.06.96
3904 Warte, Notsteuerstelle und ortliche Leit- 9/88 37a 22.02.89 - 15.06.93 +
stande in Kernkraftwerken
3905 Lastanschlagpunkte an Lasten in Kern- 6/94 | 238 a 20.12.94 - - +
kraftwerken

() HTR-Regel, die nicht mehr in die Uberpriifung gemaR Abschnitt 5.2 der Verfahrensordnung des KTA einbezogen und nicht
mehr Uber die Carl Heymanns Verlag KG beziehbar ist.

1) Indieser Regel wurden gleichzeitig die HTR-Festlegungen gestrichen.

2) Der KTA hat auf seiner 43. Sitzung am 27.06.89 "Hinweise fiir den Benutzer der Regel KTA 3301 (11/84)" beschlossen.
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