Protokollentwurf der 39. Dialoggruppensitzung vom 25.02.2025

Datum: 28.03.2025
Typ: Dialoggruppe in Prasenz am HZB
Moderation: S. Freitag, S. Kilburg
Verfasser: Helms
Teilnehmer: Begleitgruppe: Beyme, Frieboese, Jaschke,
Klose, Lisek, Pohl, Worseck, Dindarian
HZB: Buchert, Helms, Teuber, Seifarth, Franz
Online: J. Lining, J. Thiess, Oliver Ludwik (ISE)
Agenda
Nr | Art | Themen Wer? Wann?
1 | Kurze Vorstellung: aufgrund einer groReren Zahl an Gasten haben sich alle
Teilnehmerinnen und Teilnehmer kurz vorgestellt
2 | Beantwortung von Nachfragen aus der letzten Sitzung
Anderung der Strahlenschutzverordnung: Herr Buchert betont, dass alle
Mitarbeitenden standig auf dem Laufenden mit der Gesetzeslage sind. Die
Absenkung der Grenzwerte fiir die Beseitigung von Abfallen in Verbrennungs-
anlagen hat keinen Einfluss auf unser Vorgehen, da das HZB den Entsorgungs-
weg Verbrennungsanlage voraussichtlich nicht nutzen wird. Ohnehin liegen
die HZB-Ableitungswerte schon weit unterhalb der zulassigen Werte.
3 | Thiess: den Sicherheitsbericht werden wir in diesem Jahr einreichen.
Auslegung durch die Behorde voraussichtlich Ende 2025, Erérterungstermin
(EOT) voraussichtlich im Frithjahr 2026, Erhalt der Stillegungs- und
Abbaugenehmigung (SAG): wir rechnen mit 2029. Von Einreichung der
Unterlagen bis zum EOT wird / kann das HZB keine informelle Offentlichkeits-
arbeit machen. Das Dialogverfahren wird in dieser Zeit ruhen. Am 30.04.24
hat HZB beim LAGETSI den Antrag fir die Lagerhalle LaRA gestellt
4 | Vorschlag, das nachste Mal das Thema Transporte zu behandeln
5 Storfallszenarien und -analyse
6 | Vortrag Herr Eickelpasch-Bahr ,Ereignisanalyse BER II“ (bis Top 8 der Folien im
Anhang)
7 | Erlduterungen auf Nachfrage zum Unterschied zwischen Zwischenlagerung,
Bereitstellungslagerung, Pufferlagerung. LaRA wird als Zwischenlager
ausgelegt
OP | Bitte der BG, die Liste der , Begriffe” spezifisch flir das HZB zu erganzen. HZB
| Oliver Ludwik (ISE) Gbernimmt ab Folie 20: Betrachtung von Szenarien (bis
Folie 28)
10 Informationsveranstaltung HZB im Gesprach am 5.4.
11 || HZB wird die Veranstaltung umfassend bewerben
12 || Auch die ZRA wird von Mitarbeitenden prasentiert werden
13 | | J. Liining macht Angebot, die BG zu unterstiitzen, wenn sie eine separate
Diskussionsveranstaltung durchfiihren méchte. Am 5.4. wird es das Format
einer Podiumsdiskussion nicht geben. Stattdessen kdnnen sich Besucher an
Thementischen Uber die verschiedenen Aktivitdten des HZB informieren.
14 | | B. Lisek erganzt: Die BG wird sich beteiligen und das Dialogverfahren auch
ihrerseits vorstellen.
15 | B Die Protokolle von DG35, DG37 und DG38 wurden verabschiedet
16 | | Information: Frau Augustin aus SenUVKU hat intern eine neue Aufgabe
angenommen. Die Aufgaben wurden innerhalb der Behérde umverteilt, ihre
Stelle ist ausgeschrieben.
17 | | Die Prasentation der Behorde im Rahmen des Dialogs wird im September
2025 stattfinden
18 | | BG duRert Sorge, dass sich der Prozess verzogert
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Helmholtz

INHALT HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

TOP1: Grundlagen

TOP 2: Vergleich Stresstest [ Ereignisanalyse

TOP 3: RSK-Stellungnahme 2012

TOP 4: Storfallverhindernde und begrenzende MaBnahmen
TOP 5: Auslegung Zwischenlager

TOP 6: weitere Themen der BG-Frageliste

TOP 7: Antragsunterlagen voraussichtliche Szenarien

TOP 8: Vergleich mit Scoping-Bericht

Top 9: Freisetzung von radioaktiven Stoffen aus Brennelementen

Ereignisanalyse BER Il /DG-Sitzung am 25.02.2025 2



GRUNDLAGEN HZB: Nur fiir internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 55

- §1 AtG

Zweck dieses Gesetzes ist, ...
2. Leben, Gesundheit und Sachguter vor den Gefahren der Kernenergie und der
schadlichen Wirkung ionisierender Strahlen zu schutzen und durch Kernenergie oder
ionisierende Strahlen verursachte Schaden auszugleichen, ...

- §7 (2) AtG:

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

Die konkret zu betrachtenden Ereignisse sowie die Art und Weise der Durchfiihrung einer
Ereignisanalyse ergibt sich aus verschiedenen untergesetzlichen Regelwerken und Leitlinien.
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REGELWERKSPYRAMIDE HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 5.

AtG § 1 Punkte 2-4 Zweckbestimmung des Gesetzes

AtViV
§ 7 Absatz 2 Nummer 3: Genehmigung von Anlagen,
und

§ 3 (1) Punkt 1 e: Art und Umfang der Unterlagen

StriSchV / Stérfallplanungswert
NDWV / Notfalldosiswerte

StriSchV § 104 (1) in Verbindung mit § 194
Begrenzung der Exposition durch Storfalle

ESK-Leitlinie zur Stilllegung NDWV - komplett

kerntechnischer Anlagen v.

05.11.2020 ESK-LL Kap. 8: Sicherheit

| RS-H Handbuch Reaktorsicherheit, Kap. 2 - 5
A/
Restbetriebshandbuch
(Beruicksichtigung der Ergebnisse)

SAG Genehmigung zu Stilllegung und Abbau des
BER Il, beantragt
RHB Kap. 3 Storfalle und Umsetzung Vorsorge und

Mitigation in diversen Kapiteln
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BEGRIFFSDEFINITIONEN HZB: Nur fiir internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 5.

Bei einem Ereignis handelt es sich um einen Vorfall, der die Sicherheit einer Anlage
beeintrachtigen kann. (Quelle: KTA 2101.1 (11/2022))

Ereignis bzw. Ereignisablauf, dessen Eintreten wahrend der Betriebsdauer der Anlage haufig
zu erwarten ist, fir den die Anlage ausgelegt ist oder fir den bei der Tatigkeit vorsorglich Mallnahmen
und Einrichtungen vorgesehen sind und nach dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit
fortgefihrt werden kann. (Quelle: RS-H 3-01 Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (02/2022) -
Auszug)

Ereignis bzw. Ereignisablauf, dessen Eintreten wahrend der Betriebsdauer der Anlage nicht
zu erwarten ist, gegen den die Anlage dennoch so auszulegen ist, dass die Auslegungsgrundsatze,
Nachweisziele und Nachweiskriterien fir die entsprechende Sicherheitsebene eingehalten werden und
bei dessen Eintreten der Betrieb der Anlage oder die Tatigkeit aus sicherheitstechnischen Griinden
nicht fortgefiihrt werden kann. (Quelle: RS-H 3-01 Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke
(02/2022))
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elmholtz
BEGRIFFSDEFINITIONEN HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

(Sicherheitsebne 1)
(Sicherheitsebene 2) - Eintrittshaufigkeit groRRer ca. 102/a (> einmal in 100 Jahren)

(Sicherheitsebene 3) . Eintrittshaufigkeit kleiner ca. 102/a bis groRer ca. 10°/a
=> § 104 StrISchV (,50 mSv*)

(Sicherheitsebene 4) . Eintrittshaufigkeit kleiner ca. 10/a
= §4 NDWV™ (,, 100 mSv in 7 Tagen“)

= Zuordnung zur Sicherheitsebene 3 bis zu einer Eintrittshaufigkeit
von 10*/a

Bezug: RSK-Stellungnahme 460. Sitzung vom 05.12.2023, Kap. 4.3 Konzept der Sicherheitsebenen

*1: NDWV: Verordnung zur Festlegung von Dosiswerten fur frithe NotfallschutzmalRnahmen (Notfall-Dosiswerte-Verordnung - NDWV)
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GRUNDLAGEN HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 55

Weil:
= Im Reaktorkern keine Brennelemente mehr sind
- Die verbliebenen Brennelemente bereits seit mehr als 5 Jahren

abgeklungen sind und keine aktive Kiihlung mehr erforderlich
ist (Ausfallsicherheit)

= Systeme und Einrichtungen keine hohen Dricke oder
Temperaturen aufweisen

= Der auBerplanmaliige Ausfall einer Komponente oder eines
Systems (Storung) nicht zur Freisetzung von radioaktiven
Stoffen in die Umwelt fiihrt

= Storungen nicht zwingend unmittelbare oder kurzfristige
GegenmalRnahmen erfordern
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lmhol
SCHUTZZIELE UND VITALE FUNKTIONEN HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

— Sicherer Betrieb = Stilllegung und Abbau

gleich — gelten unabhangig von Anlagentyp und Anlagenzustand

geandert — abhangig vom Anlagenzustand

Beispiele
" Bei Stilllegung und Abbau entfallt die aktive Kontrolle der
Reaktivitat.

" Die Abfuhr der Zerfallswarme kann in der Bedeutung
heruntergestuft werden, z.B. kein Kiihlturm mehr.

»otresstest 2011°: Unterlagen zur Sonderiiberpriifung des BER II unter Beriicksichtigung der Ereignisse in Fukushima, HZB, Oktober 2011
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STELLUNGNAHME RSK 2012 HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 55

Die Uberpriifung der Anlagenrobustheit in Folge des Unfalls von Fukushima hat zu umfangreichen Priifungen mit
geringem resultierenden Anpassungsbedarf gefiihrt. Die Anpassungen wurden umgesetzt.

Empfehlungen der RSK zur Verbesserung der Anlagenrobustheit (Kap. 5.2.2):

- Prufbedarf Auslegungsgrundlagen zu Ermiidungsbeanspruchungen des Abluftkamins . Nachweis erbracht
- Nachriustung Regennotabldufe Reaktorgebdude -~ hachgeriistet

- Uberpriifungsbedarf NotfallmaRnahmen zur Kiihlung von bestrahlten Brennelementen im Absetzbecken und Umsetzbecken im Rahmen

der Erstellung des Notfallhandbuches - Leerlaufen’Absetzbecken Nachweis geeigneter MaBnahmen erbracht, Umsetzbecken
auslaufsicher

- weitergehende Uberlegungen ... beziiglich Flugzeugabsturz im Hinblick auf den Erhalt der Wirksamkeit von Notfall- und

KatastrophenschutzmaBnahmen, Vermeidung und Mitigation der Folgen . Nachweis durch Gutachten erbracht
- Uberpriifung der vorhandenen BrandbekdmpfungsmaBnahmen bzgl. Eignung bei Treibstoffbranden .. lberarbeitetes

- maximale Transportmengen von Wasserstoff bei der Beflillung des Pufferbehalters . obsolet
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STORFALLVERHINDERNDE UND BEGRENZENDE MABNAHMEN . Helmholtz
HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

Was fur storfallverhindernde und begrenzende MalBnahmen sind geplant?
= Auslegung der Anlage
O z.B. Sicherheitsebenen (vgl. Folie 6),

O div. Technische Systeme inkl. Redundanzen,

Fachkunde des Personals und der sonstigen tatigen Personen

Einhaltung der Vorgaben aus den Regelwerken

Fortfiihrung der Ubungen zu Alarmierung und Einsatz der Einsatzkrifte, solange dies angezeigt ist
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AUSLEGUNG ZWISCHENLAGER HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 5.

Zwischenlagerung in separatem, neu zu errichtendem Lager (LaRA) auf dem HZB-Betriebsgelande
= Auslegung als Zwischenlager
= Antrag nach StrlISchG wurde bereits gestellt

Lagerung im BER Il nur bis zur Abgabe an das neu zu errichtende LaRA, also keine Zwischenlagerung

Fiir beide Bereiche gilt:
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- . Helmholt
WEITERE THEMEN DER BG-FRAGELISTE HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

Wie wird die vor Verlust geschiitzt?
= Derzeit in einem Archivraum

- Konkrete Planungen fur die Langzeitarchivierung noch nicht verfiigbar
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- . Helmholtz
WEITERE THEMEN DER BG-FRAGELISTE HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

Aus Sicht der Vorhabenstragerin ist ein fir den Rickbau und die anschliellende
Zwischenlagerung nicht mehr erforderlich, da die Voraussetzungen fir den Katastrophenfall nicht gegeben sind

(vgl. Folie 7). Der Plan selbst liegt nicht im Aufgabenbereich der Vorhabenstragerin.
Die Voraussetzungen sind insbesondere deshalb nicht gegeben, da

- kein Bedarf an zwingenden unmittelbaren oder kurzfristigen Gegenmalinahmen bei Einwirkungen von Innen

besteht und

= Freisetzungen in Folge von Einwirkungen von Innen oder AulSen nicht die Werte der NDWYV (berschreiten.
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- . Helmholtz
WEITERE THEMEN DER BG-FRAGELISTE HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

- Fir den BER Il existiert ein Sicherungskonzept, welches im Verlauf des Betriebs und Nachbetriebszeit an sich
andernde Randbedingungen angepasst wurde und wird.

- Fir die Stilllegung und den Abbau (Restbetriebsphase) wird ein spezifischer Sicherungsbericht vorgelegt,
welcher die geanderten und sich im Stilllegungsverlauf weiter andernden Randbedingungen berlcksichtigt.

- Informationen zur Anlagensicherung sind haufig Verschlusssache

- Siehe auch: RS-H 3-354, Richtlinie zur Sicherung sonstiger radioaktiver Stoffe in kerntechnischen Anlagen
und Einrichtungen gegen StormaRnahmen oder sonstige Einwirkungen Dritter (SEWD-Richtlinie sonstige
radioaktive Stoffe in Kerntechnischen Anlagen — SisoraK) — Revision 1.0, Stand 07/2022 (6ffentlicher Teil)

= Bezuglich der IT-Sicherheit ergeben sich keine Schnittstellen zu Einrichtungen im BER Il, die zu einer
Freisetzung fliihren kdnnen (isolierte oder keine durch IT beeinflussbare Systeme vorhanden wie Hebezeuge,
Umsetzbecken etc.)
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- . Helmholtz
WEITERE THEMEN DER BG-FRAGELISTE HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

» Der BER Il ist nicht gegen gewaltsame Beschadigung mit militarischen Mitteln ausgelegt

» Chaotische Machtverhiltnisse und gesellschaftliche- oder soziale Umbriiche und Notsituation kénnen zudem

den Handlungsspielraum von Behodrde und Betreiber einschranken

* Im Falle von Kriegshandlungen auf dem Bundesgebiet obliegt es der Bundesregierung fir den Schutz der

Umwelt im Bereich der Anlage bzw. den Schutz der Anlage zu sorgen.

* Dies wird essenziell erleichtert durch den aktuell bereits erreichten Sicherheitszustand des Reaktors (vgl.
Folie 7), der ein auf Kriegshandlungen zuriickzufiihrendes Ereignis mit Kernschmelze in den Bereich des

Unmaoglichen verschiebt.
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Helmholtz
WEITERE THEMEN DER BG-FRAGELISTE HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

Il(

,menschliches Versagen und Personalmangel” zahlen zu den Ursachen fiir Stérungen oder Storfalle, jedoch
nicht zu den Auswirkungen. Bei der Ereignisanalyse wird aber pauschal, also unabhangig von der Ursache,
unterstellt, dass ein bestimmtes Ereignis eintritt.

Diese Ursachen sind deshalb nicht Gegenstand der Ereignisanalyse, werden aber bei der Sicherheitsanalyse
betrachtet.

Wesentliche Gegenmalinahmen:

* Passive Sicherheit der Anlage (vgl. Folie 7)

* Passive und , Fail Safe” Sicherheitseinrichtungen haben Vorrang vor anderen Auslosemechanismen bei
der Auslegung

* Organisatorische MalBnahmen, z.B. Personelle Betriebsordnung (inkl. Regelung von Hierarchie und
Verantwortungsbereichen), Arbeitserlaubnisverfahren

* Fachkundeerhalt des Personals

* Regelmaliige Kontrolle durch die Aufsichtsbehorde
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- . Helmholtz
WEITERE THEMEN DER BG-FRAGELISTE HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

Die Formulierung ist im Schutzziel ,,sicherer Einschluss der
radioaktiven Stoffe” enthalten.

Der Nachweis der Einhaltung der Schutzziele ist Gegenstand der Sicherheitsanalyse fiir den Normalbetrieb.

Die Ereignisanalyse betrachtet Storfalle, also den Zustand, wenn Schutzziele (egal warum) verletzt werden. Aus
diesem Grund ist die Formulierung ,, Austritt von kontaminiertem Material” bei der Ereignisanalyse kein
eigenstandiges Ereignis, sondern wird als Folge anderer Ereignisse, wie, z.B. Brand, Flugzeugabsturz, Leckage,

Transportstorfall betrachtet.
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SZENARIEN HZB: Nur fiir internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 5.

Wechselwirkungen zwischen den betrachteten Szenarien werden betrachtet.
Eine prinzipielle Vorgehensweise mit 2 verschiedenen Ausgangssituationen, z.B. mit und ohne Brennelemente
auf der Anlage, wird nicht durchgefiihrt, da grundsatzlich reprasentative Ereignisse™ zugrunde zu legen sind.

Das Einzelfehlerkonzept™ gemal Anhang 4 zu den Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke (RS-H 3-0.1)
greift faktisch nicht, da

= es z.T. nicht anwendbar ist, wenn z.B. Freisetzungen aulRerhalb des Gebaudes betrachtet werden
Einrichtungen entsprechend zur Beherrschung der Ereignisse ausgelegt sind (Vorsorge, Redundanz), z.B.
doppelwandige Behalter und Leitungen.
Einzelfehler sich nicht storfallverscharfend auswirken

das Sicherheitsebenen-Konzept auf die Stilllegung nicht Gbertragbar ist (nach Stilllegungsleitfaden)

*1: gemal Anhang 1 zu den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“, RS-H 3-0.1:
Definition: Ereignis, reprasentativ: Ereignis, dessen Analyse einen ausreichend, generisch abdeckenden sicherheitstechnischen Nachweis erméglicht.

*2: gemald Anhang 1 zu den ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke“, RS-H 3-0.1:
Definition: Konzept der abhédngig von den Sicherheitsebenen zu unterstellenden Kombination von Ausfallannahmen infolge eines aktiven oder passiven
Einzelfehlers und Instandhaltungsvorgéngen.
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Helmholtz

SZENARIEN HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

Im Ergebnis sind Auswirkungen der Ereigniskombinationen fir den BER Il in Stilllegung sehr gering, da
= das Sicherheitskonzept die Schutzziele , Unterkritikalitat”“ und ,Warmeabfuhr” fokussiert, beides im BER I

aber keine technischen Einrichtungen mehr benoétigt und somit
= keine kurzfristigen Malinahmen der Pravention oder Mitigation erforderlich machen.
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SZENARIEN HZB: Nur fiir internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 5.

Zufalliger Absturz eines Militarflugzeugs

= im Sicherheitsbericht betrachtet
- sehr seltenes Ereignis (Eintrittswahrscheinlichkeit im Bereich von ca. 10%/a, Flugbeschrankungsgebiet) >
auslegungsiiberschreitendes Ereignis
- Szenario gemal} Regelwerk™: zufalliger senkrechter Absturz
O Punktformige mechanische Einwirkung durch Triebwerkswelle (auch ,,Durchstanzen” von
Betonstrukturen, z. B. Sicherheitskuppel)
O thermische Einwirkung durch Kerosinbrand
- Brennelemente Lagern unterirdisch mit einem massiven Betondeckel und Wasseriiberdeckung (ca. 4 m)—>
hohe mechanische und thermische Einwirkung auf die Brennelemente selbst kann ausgeschlossen werden.
- Konservative Annahmen beim BER Il getroffen

*1: gemal ,Sicherheitsanforderungen an Kernkraftwerke®, RS-H 3-0.1
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Helmholtz

SZENARIEN HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

Zufalliger Absturz eines Militarflugzeugs - Berechnungsgrundlagen

- Eine Beschadigung der BE’s ist aufgrund der Schutzmalinahmen am Lagerort und der Ausfihrung der BE’s
selbst (vgl. Top 9, Folie 29 ff) unwahrscheinlich.

- Die BE‘s liefern selbst im Falle einer unterstellten Beschadigung keinen relevanten Dosisbeitrag fur die
Umwelt, da das freisetzbare Nuklid Kr-85 ein gasformiges Edelgas mit vergleichsweise niederenergetischer
Strahlung ist und nur zu geringen Anteilen freigesetzt werden kann.

» Was ist dann aber die groRte freisetzbare Quelle fiir radioaktive Stoffe im BER II?

= Quellterm: Gesamtes Aktivitatsinventar ohne Brennelemente

- Szenario: Lagerung der in Behaltern ( Stahlgussbehalter und Container) verpackten radioaktiven Stoffe in der
Versuchshalle, welche von einem abstirzenden Militarflugzeug getroffen wird.

= Annahme: Alle Behalter werden beschadigt, unabhangig von der tatsachlichen Aufstellungsgeometrie und
Anzahl der Behalter
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Helmholtz

SZENARIEN HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB v

Vorsatzlicher (terroristischer) Absturz eines GroBraumflugzeuges

= Verschlusssache
- generelle Aspekte:
O hohere mechanische Einwirkung (hohere ,,Flachen“-last, z. B. auf Sicherheitskuppel)
O bis zu 4 Triebwerke mit entsprechend grolsen Abstanden
* Verteilung der mechanischen Einwirkung auf groRere Flache
* keine punktuelle Einwirkung wie beim Militarflugzeug
o groRflachigere thermisch Einwirkung > gréRere thermische Uberhéhung > geringere Exposition
O schrager Anflug - Hindernisse durch Erhebungen und Gebaude maoglich

O Brennelemente kdnnen bei einem schragen Anflug nicht getroffen werden
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SZENARIEN

Folgende extreme meteorologische Bedingungen wurden betrachtet:

® Regen
* Hagel

e Sturm (einschlieBlich
Tornados)

® Schneefall

® Schneelasten

HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only

Frost

Blitzschlag

AulRergewohnliche
Hitzeperioden

Hohe und niedrige
Luftfeuchtigkeit

HZ!

Helmholtz
Zentrum Berlin

Eine Aktualisierung der Untersuchungen in der Sondertberprifung (,Stresstest 2011“) wurde durchgefiihrt und

auf die Versuchshalle ausgedehnt.
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SZENARIEN HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB e,

Der Ausfall von Versorgungseinrichtungen wurde betrachtet. Ein Ausfall kann nicht unmittelbar und kurzfristig
zur Verletzung eines der Schutzziele fihren (vgl. Folie 7).
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SZENARIEN HZB: Nur fiir internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB e,

Das Auftreten von anlagenexternen Explosionen wurde betrachtet. Dabei konnte von friiheren Untersuchungen
Kredit genommen werden, da sich weder die diesbezligliche Auslegung der Anlage noch das
Gefahrdungspotential in der Umgebung der Anlage verandert haben. Aufgrund dieser Untersuchungen wurde
das Ereignis anlagenexterne Explosion als auslegungstiberschreitendes Ereignis eingestuft.

Aufgrund des reduzierten Gefahrdungspotentials in der Restbetriebsphase gegentber der Betriebsphase ist
aullerdem mit geringerer Freisetzung von radioaktiven Stoffen und ionisierender Strahlung zu rechnen.
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SZENARIEN HZB: Nur fiir internen Gebrauch / For Internal Use Only HZB 5.
Das Auftreten von an Behaltern, einschlielSlich Reaktor- und Umsetzbecken, und Leitungen wurde
betrachtet.

* Diein de Anlage verbliebenen Wasser haben nur geringes bis malSiges Aktivitatsinventar, so dass jederzeit
manuelle Tatigkeiten zur Beherrschung und Begrenzung der Auswirkungen in der Anlage moglich sind ohne
das Personal einer unzulassig hohen ionisierenden Strahlung auszusetzen.

* Die Anlage ist so ausgelegt, dass Leckagen beherrscht werden. Im Wesentlichen erfolgt dies durch das
kontrollierte Auffangen und Sammeln von potenziellen Leckagewassern, wodurch ein potenzielles Ereignis
auf das Innere der Anlage begrenzt bleibt.

* Beim Umsetzbecken muss aufgrund der Bauweise keine Leckage unterstellt werden. Hinzu kommt, dass
aufgrund der langen Abklingzeit keine Kiihlung der Brennelemente durch Wasser mehr erforderlich ist, um
die Schutzziele ,Unterkritikalitat” und ,Warmeabfuhr” einzuhalten.
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Storfalle bei Transporten wurden betrachtet.

Dazu gehort insbesondere die Freisetzung von radioaktiven Stoffen im Freien durch Beschadigung eines
Transportbehalters. Diesem Behalter wurde fiir die Berechnung ein extrem hohes Aktivitatsinventar zugordnet.
Dies dient dem sicheren Nachweis eines abdeckenden Szenarios.

Storfalle bei Transporten sind nicht Gegenstand des Vorhabens und nicht Gegenstand
einer Genehmigung der Vorhabenstragerin.

Solche Storfalle werden durch entsprechende Betrachtungen und Regelungen zu den jeweiligen
Transportgenehmigungen abgedeckt.
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VERGLEICH

Scoping- Bericht

Anlageninterner Brand

Leckage von Behaltern oder Systemen

Absturz und Anprall von Lasten

Kollision von Fahrzeugen auf dem
Anlagengelande mit sicherheitstechnisch
wichtigen baulichen Anlagenteilen, Systemen
und Komponenten und Ereignisse bei
Transportvorgdngen

Wechselwirkung mit anderen Anlagen am
Standort

Anlageninterne Explosionen
Chemische Einwirkungen

Ausfall von Versorgungseinrichtungen

Einwirkungen von innen (EVI)

Ereignisanalyse

Anlageninterner Brand (einschlieRBlich
Filterbrande)

Leckage von Behéltern

Uberflutungen in der Anlage
Komponentenversagen

Ereignisse bei der Handhabung von Lasten

(Absturz von Behaltern, Kollision von Lasten)

Ereignisse bei Transportvorgangen

Gegenseitige Beeinflussung von
Mehrblockanlagen und benachbarten Anlagen
am Standort

Anlageninterne Explosionen
Chemische Einwirkungen

Ausfalle und Stérungen sicherheitstechnisch
wichtiger Einrichtungen

Verringerte Warmeabfuhr aus dem
Brennelementlagerbecken (Umsetzbecken)

Kihlmittelverlust aus dem
Brennelementlagerbecken (Umsetzbecken)

Reaktivitatsanderungen im
Brennelementlagerbecken und Kritikalitatsstorfall

Helmholtz
Zentrum Berlin

HZ!

HZB: Nur fur internen Gebrauch / For Internal Use Only

Scoping- Bericht Ereignisanalyse

Einwirkungen von AuRen (EVA)
Erdbeben Erdbeben
Uberflutung Uberflutung (Hochwasser)

Regen (auch Starkregenereignisse)
Hagel

Sturm (einschlieBlich Tornado)
Schneefall

Extreme meteorologische Bedingungen Schneelasten

Frost

Blitzschlag

AuRergewobhnliche Hitzeperioden

Hohe oder niedrige Luftfeuchtigkeit

Biologische Einwirkungen (z. B.
mikrobiologische Korrosion)

Biologische Einwirkungen

Waldbrande
Eindringen gefahrlicher Stoffe Eindringen gefahrlicher Stoffe
Anlagenexterner Brand

| Sehr seltene Ereignisse

Flugzeugabsturz (auslegungsiiberschreitend) Flugzeugabsturz (auslegungsiiberschreitend)
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Der Aufbau von Brennelementen fiir Forschungsreaktoren und Kernkraftwerken unterscheidet sich

Brennelemente (UO,) fiir Kernkraftwerke

UO, Pulver zu Pellets gepresst

» sprode keramische Struktur

Pellets befinden sich in einem metallischen
verschweilSten Hullrohr (Innere des Hullrohres hat
einen freien Gasraum)

Freisetzung von mobilen radioaktiven Stoffen
(Spaltprodukte wie Edelgase, Jod etc.) in den Gasraum
» poroser Brennstoff, hohen Temperaturen im
Leistungsbetrieb (> 600 °C)

potentielle Freisetzung der mobilen radioaktiven
Stoffe (im Gasraum) durch Undichtigkeit des Hullrohrs

Ereignisanalyse BER Il /DG-Sitzung am 25.02.2025

Brennelemente des BER Il

U,Si, (Metall)-Pulver in einer Aluminiumplatte

» verformbare metallische Platte

Brennelement-Innenplatte hat lokale Poren im
100 nm-Bereich. Platte ist vollstandig eingebettet in
einer Brennelement-Aulienplatte

Freisetzung von mobilen radioaktiven Stoffen in die
lokalen Poren.
» Metallmatrix, mittlere Temperaturen im
Forschungsbetrieb (ca. < 340 °C)

geringes Freisetzungspotential durch durchgehend
verformbares Metallgeflige
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* Freisetzung nur von mobilen radioaktiven Nukliden relevant
* Freisetzung sehr stark durch Einschluss in ein Metallgeflige erschwert
* Nur lokale Ansammlung mobiler radioaktiver Nuklide in den Poren
* Freisetzung bei mechanischer Einwirkung nur an Oberflachen von unterstellten Rissen maoglich (nur
,einzelne” Poren, nicht der Gesamte Gasraum)
* Selbst bei unterstellter Freisetzung von nicht mobilen radioaktiven Stoffen (herauslésen durch
Beckenwasser) verbleiben diese Nuklide im Beckenwasser.
* Fast alle mobilen Nuklide sind inzwischen abgeklungen, Ausnahme: Kr-85 (HWZ: ca. 10,7 a)
* Unterstellte Freisetzung: 1 %o (ca. 7E+12 Bq) der Gesamtaktivitat (ca. 7E+15 Bq) aller Brennelemente
* Warum ,nur“1 %o?
* Kr-85 ist nur 1 Nuklid und tragt nur zu einem Bruchteil (Gr63enordnung 1 %) zur Gesamtaktivitat bei
* Es besteht nur ein sehr geringes Freisetzungspotential
* \Vergleich: Typische genehmigte Ableitungswerte von Kernkraftwerken: 1E+15 Bq pro Kalenderjahr (inkl.
Nuklide mit deutlich hoherenergetischer Strahlung, z. B. Xe-133)
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