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1. Anlass

Mit Schreiben vom 2. April 2012 an das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft
Baden Wurttemberg /1/ hat das Kernkraftwerk Philippsburg (KKP) eine Stellungnahme zu
unserem Bericht ,KKP 2 — Sicherheitstechnische Bewertung des Ereignisses "Unscharfma-
chen von Gebaudeabschlussarmaturen des Sicherheitsbehélters bei AnderungsmaBnahmen
am Feuerldéschsystem” vom 12.5.2009 vom 2. Marz 2012 /2/ vorgelegt.

Das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft hat das Physikerblro Bremen am
4. April 2012 gebeten zu den Aussagen von KKP in /1/ Stellung zu nehmen.

2. Sachverhalt

Im Rahmen der Durchfiihrung von in der Anderungsanzeige (AA) Nr. 56/04 vorgesehenen
MaBnahmen zur ,Ertichtigung der Feuerldschwassereinspeisung und -leitungen im Schalt-
anlagengebaude UBA und im Reaktorgebauderingraum UJB als MaBnahme gegen anlagen-
interne Uberflutung” (/3/) war der Austausch der Armatur SGA57 AA001 und eines anschlie-
Benden Rohrleitungsstiicks im Ringraum (UJB) durchzufiihren. Im Rahmen des zugehdrigen
Arbeitsauftrags (AA) /4/ war die Bereitstellung einer Ersatzeinspeisung Uber die Prif- und
Spulleitungen SGA70 fir die freigeschalteten Feuerldschwasserleitungen SGA60 vorgese-
hen.

Zu diesem Zweck wurde die Verbindung des Leitungsnetzes SGA70 im Reaktorgebaude
zum Werkwassersystem durchgeschaltet. Weiterhin war gemaB einem dem Arbeitsauftrag
beigefligten Brandschutzdokument /7/ vorgesehen, dass eine vorbereitete A-
Schlauchverbindung am Anschluss SGA 70 — AA 029 im UJB 03 — 43 (Schleuse) ange-
schlossen werden sollte, sofern gréBere Mengen Léschwasser bendtigt werden.

In unserer Stellungnahme /2/ haben wir Im Rahmen der Bewertung der potentiellen sicher-
heitstechnischen Konsequenzen des im Mai 2009 vorliegenden Anlagenzustands ausge-
fihrt, dass mit der Ersatzeinspeisung Uber SGA70 Abweichungen vom Normalzustand mit
einer Feuerléschwasserversorgung Uber SGA60 verbunden waren (detailliertere Angaben
hierzu finden sich in /2/):

1) Die Systemauslegung des Werkwassersystems GHA weicht von der Systemausle-
gung der Feuerléschwasserversorgung ab: GHA: nach den Regeln der Technik ohne
Anforderungsstufen errichtetes System, keine Notstromversorgung der GHA Pum-
pen, andere Pumpenkennlinien als die Feuerléschwasserpumpen des KKP, geringe-
re Forderkapazitat der Werkwasserpumpen.

2) Die Nennweite der SGA70 Leitungen betragt 100 mm, die der freigeschalteten
SGABG0 Leitungen liegt bei 200 mm. Pro Meter Rohrleitungslange ergeben sich dar-
aus bei gleichem Massenstrom um ca. einen Faktor 30 héhere dynamische Druck-
verluste bei einer Wassereinspeisung Uber die ErsatzmaBnahme.

3) Die Wandhydranten SGA55 im Reaktorgebauderingraum UJB werden nicht mit
Léschwasser versorgt.

4) Die Wandhydranten SGA53 im Hilfsanlagengebaude UKA werden nicht mit Lésch-
wasser versorgt.

5) Nach Erschépfung der Werkwasservorrate sind HandmaBnahmen zur Gewahrleis-
tung einer weiteren Léschwassereinspeisung erforderlich, auslegungsgeman erfolgt
dies automatisch.

6) Das Offnen der Spriihwasserléschanlagen SGD 56 und SGD 57 im UJB von der
Warte aus Uber die zugehdrigen Fernschaltventile war nicht méglich. Im Brandfall
waren HandmaBnahmen an den Léschanlagen (Offnen von SGA70 und SGD Arma-
turen) erforderlich gewesen.
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7) Die GBA Armaturen SGA60 AA 002 und SGA60 AA 003 werden vom Gebaudeab-
schluss Signal des Reaktorschutzsystems automatisch zugefahren, kénnen jedoch
von Hand nach 1 s wieder aufgefahren werden. Damit kann der Einspeisestrang
SGAGO trotz eines anstehenden Reaktorschutzsignals im Falle eines Brands wieder
geobffnet werden. Dies trifft flir die GBA Armaturen in der Prifleitung SGA70, die als
ErsatzmaBnahme flr die unverfligbare Feuerléschwasserversorgung tber SGA60
verwendet wurde, nicht zu.

8) Mit der Léschwasserbereitstellung durch das Werkwassersystem konnten zumindest
die Sprihwasserléschanlagen SGD 11 Dampferzeugerunterraume im UJA, SGD 56
Leistungskabeltrassen Reaktorringraum UJB (teilweise) und SGD 57 Steuer- und
Messkabeltrassen Reaktorringraum UJB (teilweise) nicht mit den auslegungsgeman
erforderlichen Massenstrémen versorgt werden.

Vor diesem Hintergrund kommen wir in /2/ zu dem Ergebnis, dass von einer sicherheitstech-
nischen Gleichwertigkeit der brandschutztechnischen ErsatzmaBnahme mit der reguléren
Feuerléschwasserversorgung nicht ausgegangen werden kann, so dass wahrend der Durch-
fihrung des Arbeitsauftrags SGAS57 Uber einen Zeitraum von 16 Tagen eine sicherheitstech-
nisch nicht unerhebliche Beeintrachtigung der Einrichtungen zur Brandbekdmpfung im Reak-
torgebaude und ggf. auch im Hilfsanlagengebaude bestand.

In /1/ geht KKP auf die Konsequenzen der o. g. Abweichung Nummer 2 ein, sowie implizit
teilweise auf die Abweichungen Nummer 1, 5 und 8. Zu den oben genannten Abweichungen
Nummer 3, 4, 6 und 7 enthalt /1/ keine Aussagen.

Als Ergebnis fuhrt KKP in /1/ aus, dass die Bewertung der ErsatzmaBnahme umfassend und
tiefgehend geprift wurde und dass im Ergebnis KKP die Bewertung des Physikerbliro Bre-
men in /2/ nicht bestatigen kénne.

Im folgenden Abschnitt 3 nehmen wir zu den fir den Sachverhalt relevanten Aussagen und
Begriindungen von KKP in /1/ Stellung.

3. Erwiderungen

Im Folgenden werden Erwiderungen zu den aus unserer Sicht wesentlichen Aussagen in /1/
zusammengefasst. Die Aussagen und Erwiderungen sind fortlaufend nummeriert.

Aussage 1: ,Die damals vorgesehene ErsatzmalBnahme entspricht dem Betriebshand-
buch (Brandschutzordnung) ...“

Erwiderung 1:  Diese Aussage wird von uns bestatigt. Wie bereits in /2/ ausgefihrt, ent-
sprach die im Zuge des Arbeitsauftrages SGA57 realisierte Ersatzeinspei-
sung durch das Werkwassersystem Gber SGA70 einer in der Brandschutz-
ordnung des KKP angesprochenen Méglichkeit zur L6schwasserversor-
gung im UJA und UJB.

Aussage 2: L,Um (...) die tatsdchliche Wirksamkeit der ErsatzmafBBnahme umfassend zu
belegen, wurden Druckverlustberechnungen einzelner stationdrer Sprih-
flutlbschanlagen anhand der Rohrleitungsisometrien (...) sowie Untersu-
chungen zu den in der Anlage eingesetzten Sprihdsen (...) vorgenom-
men. Hierbei wurden an verschiedenen in den Léschanlagen eingesetzten
Sprihddsen mit unterschiedlichen Vordriicken Sprihbilder aufgenommen.
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Als Ergebnis ist festzuhalten, dass sich auch unterhalb der auslegungsge-
médBen Driicke Sprihbilder ausbilden, die eine hinreichende Uberlappung

des Ldschbereiches bewirken. Die Ergebnisse sind in gesonderten Berich-
ten (...) dokumentiert und zeigen, dass die mit den ErsatzmafBnahmen er-

zielbare Léschwirkung ausreichend gewesen ware.

Damit waren die ErsatzmafBnahmen zwar nicht gleichwertig, jedoch war
keine sicherheitstechnisch bedeutsame Beeintrdchtigung der Verfigbarkeit
und Wirksamkeit des Feuerléschsystems wéahrend der Durchflihrung des
Arbeitsauftrages gegeben.“

Erwiderung 2a: Sofern die ,tatsachliche Wirksamkeit” einer MaBnahme - somit eine nicht
durch Einhaltung auslegungsgemaBer Daten bestatigte Wirksamkeit - be-
lastet werden soll, muss die Kenntnis der ,tatséchlichen Wirksamkeit* als
Voraussetzung zum Zeitpunkt der Planung und Umsetzung der Ersatz-
maBnahme vorliegen. Die Aussage, dass Untersuchungen im Jahr 2012
durchgefihrt wurden, um die ausreichende Wirksamkeit einer in 2009 um-
gesetzten MaBnahme zu belegen, legt nahe, dass diese Kenntnis in 2009
nicht vorlag. Nachtraglich vorgenommene Untersuchungen kénnen den bei
der Planung der ErsatzmaBnahme vorliegenden Mangel des Fehlens erfor-
derlicher Kenntnisse nicht beheben.

Erwiderung 2b: Unklar ist, welcher Anspruch mit den in /1/ angesprochenen und in /9/ und
/10/ dokumentierten Druckverlustberechnungen fiir einzelne Spriihwasser-
I6schanlagen sowie Untersuchungen zu den in der Anlage eingesetzten
Spruhdusen verbunden ist. Sofern der Anspruch besteht, eine nach den
MaBstaben eines atomrechtlichen Verfahrens abgesicherte Bewertung vor-
zunehmen, bedurfen diese Berechnungen und Untersuchungen u. E. einer
brandschutztechnischen Begutachtung nach Stand von Wissenschaft und
Technik unter Beachtung aller diesbeziiglich relevanten KKP spezifischen
Bedingungen.

Dabei wéare auch zu bewerten, ob alle fur die Wirksamkeit der einzelnen
Léschanlagen relevanten Aspekte KKP spezifisch erfasst werden, wenn,
wie in /9/ der Fall, auf einzelne Anforderungen aus einschlagigen Richtli-
nien Bezug genommen wird. Speziell im Hinblick auf die VdS-Richtlinien fir
Spriuhwasserléschanlagen (2109) /12/ ist zu beachten, dass diese Richtli-
nien Mindestanforderungen festlegen und somit bei Erfillung einzelner An-
forderungen dieser Richtlinien nicht per se sichergestellt ist, dass alle KKP
spezifischen Bedingungen eingehalten werden.

Erwiderung 2c: Unabhangig davon kommen wir hinsichtlich der in /1/ angesprochenen und
in /9/ und /10/ dokumentierten Berechnungen und Untersuchungen zu fol-
genden Einschatzungen:

1. Die Auslegungskriterien, die eine ausreichende Wirksamkeit der Feuer-
I6schspriuhanlagen sicherstellen, sind in im Genehmigungs- / Aufsichts-
verfahren bestatigten Unterlagen dokumentiert, hier insbesondere in
der Systembeschreibung ,SG-Feuerléschsystem*® /11/. Durch die Be-
zugnahme auf die Anforderungen aus der Systembeschreibung /11/
wird sichergestellt, dass die Gesamtheit der im Rahmen der Auslegung
sowie des Genehmigungs-/Aufsichtsverfahren festgelegten Anforde-
rungen an die einzelnen Sprihwasserldschanlagen implizit berticksich-
tigt werden.

Sicherheitstechnische Bewertung des Ereignisses ,Unscharfmachen von GBA Armaturen® im KKP 2 21.05.2012
Seite 3



Die Auslegungskriterien in /11/ betreffen insbesondere den Léschwas-
sermassenstrom sowie den Druck an den Sprihdisen. Ein Vergleich
der in /1/ neu vorgelegten Wirksamkeitsbetrachtungen mit den Ausle-
gungswerten der Systembeschreibung ,SG-Feuerléschsystem*” /11/
(siehe Anhang 1) fuhrt zu folgenden Ergebnissen:

a) Versorgung durch das Werkwassersystem:
Die vorgelegten Berechnungen /9/ zeigen auf, dass bei Versor-
gung der Spriuhwasserléschanlagen SGD 09 und SGD 10 im
UJA durch das Werkwassersystem die in der Systembeschrei-
bung /11/ spezifizierten Massenstréme und Driicke vor den
Spruhdlsen nicht erreicht werden:

- Ander ungunstigsten Dlse wird bei den Léschanlagen SGD
09 ein Druck von 1 bar gegentber dem in /11/ geforderten
Mindestdruck von 2,5 bar erreicht. Dies entspricht einer
Verminderung des kinetischen Energiestroms an der Dise
(als integrales Vergleichskriterium — siehe dazu Anhang 1)
um 75 %. Der Druck an der ungtinstigsten Diise der Lésch-
anlagen SGD 10 ist in /9/ nicht ermittelt worden, auf Basis
des Drucks am Verteiler vor Abgang der Sprihwasserlésch-
station wird in /9/ ein Wert > 1 bar erwartet.

- Der gemaB /11/ erforderliche Massenstrom wird bei den An-
lagen SGD 09 um ca. 8 %, bei den Anlagen SGD 10 um ca.
43 % unterschritten.

Fir die Sprihwasserléschanlagen SGD 11 wurden mit /1/ keine
Berechnungsergebnisse vorgelegt. Der gemaf /11/ erforderliche
Massenstrom von 60 kg/s wird angesichts einer Nettokapazitat
von 17,2 kg/s der Werkwasserversorgung deutlich unterschrit-
ten.

Fur die Sprihwasserléschanlagen SGD 56 und SGD 57 im
Ringraum wurden mit /1/ keine Berechnungsergebnisse vorge-
legt. Die gemaB /11/ erforderlichen héchsten Massenstréme fir
einzelne Léschanlagen von 70 kg/s (SGD 56) und 40 kg/s (SGD
57) werden bei Versorgung durch das Werkwassersystem deut-
lich unterschritten.

b) Versorgung durch die A-Schlauchverbindung:
Die vorgelegten Berechnungen /9/ zeigen auf, dass bei Versor-
gung der Spriuhwasserléschanlagen durch die A-
Schlauchverbindung die in /11/ spezifizierten Massenstréme und
Driucke an den Sprihwasserléschanlagen SGD 09 und SGD 10
erreicht werden.

An den Sprihwasserléschanlagen SGD 11 werden die in /11/
spezifizierten Massenstréme und Dricke nicht erreicht:

- Ander unginstigsten Duse wird ein Druck von 1,05 bar ge-
genlber dem in /11/ geforderten Mindestdruck von 2,5 bar
erreicht. Dies entspricht einer Verminderung des kinetischen
Energiestroms an der Dise (als integrales Vergleichskriteri-
um — siehe dazu Anhang 1) um 75 %.

- Der geméaB /11/ erforderliche Massenstrom wird um ca.
33 % unterschritten.

Zu beachten ist, dass den Rechnungen eine Variante der Was-
serversorgung zu Grunde gelegt wurde, die HandmaBnahmen
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Aussage 3:

Erwiderung 3a:

innerhalb des Containments erfordert hatte. Sie entsprach damit
nicht der in der Freischaltliste /6/ vorgesehenen Wasserzufih-
rung, die eine fernbetatigte Inbetriebnahme der Léschanlagen
von der Warte aus ermdglicht hatte.

Es ist u.E. davon auszugehen, dass sich die Druck- und Durch-
satzverhaltnisse bei einer Versorgung der Spriihwasserléschan-
lagen SGD 11 Uber den gemaB Freischaltliste /6/ innerhalb des
Containments vorgesehenen Weg (Versorgung tber Hydranten-
steigleitungen) noch ungunstiger darstellen wirden. Fir diese
Variante ist mit /1/ keine Berechnung vorgelegt worden.

Fir die Sprihwasserléschanlagen SGD 56 und SGD 57 im
Ringraum wurden mit /1/ ebenfalls keine Berechnungsergebnis-
se vorgelegt.

Wir bestatigen daher die Aussage in /2/, dass die ErsatzmaBnahme
nicht ,gleichwertig“ mit der reguléren Léschwasserversorgung ist.

2. In/1/und den beigelegten Unterlagen wird weitergehend argumentiert,
dass ,auch unterhalb der auslegungsgemaBen Dricke® mit den Ersatz-
maBnahmen eine ,ausreichende Léschwirkung erzielbar® gewesen wa-
re. Als Begriindung dafir wird angeflihrt, dass sich in den Versuchen
»Spruhbilder ausgebildet haben, die eine hinreichende Uberlappung des
Léschbereiches bewirken®. Hiermit werden als Ersatz fir den gesicher-
ten quantitativen MaBstab fur die Bewertung der ausreichenden Wirk-
samkeit (die Auslegungskriterien der Systembeschreibung) qualitative
Aussagen zu Sprihbildern herangezogen. Wie bereits in Erwiderung 2b
angemerkt, ware die Angemessenheit eines solchen Vorgehens im a-
tomrechtlichen Verfahren zu prifen. Aspekte, die u.E. diesbezlglich zu
beachten waren, sind in Anhang 1 aufgefthrt.

~Im Rahmen der technischen Klédrung und Vorbereitung der Arbeiten wur-
den die Details der ErsatzmaBnahmen ausgearbeitet und die Ergebnisse
im Arbeitsauftrag und im sog. Brandschutzdokument (...) festgehalten. Es
war vorgesehen, im Anforderungsfall die stationdren Léschanlagen im Re-
aktorgebé&uderingraum dber einen vorverlegten A-Schlauch zwischen ei-
nem Hydranten im Freigeldnde und einer vorhandenen Anschlussstelle im
Reaktorgebduderingraum zu versorgen.

Um die automatisch auslésenden Léschanlagen SGD 09 zu versorgen,
wurde durch eine entsprechende Schaltung eine Verbindung zum Werk-
wassernetz GHA hergestellt. (...)

Mit dieser MaBnahme war sichergestellt, dass die automatisch auslésen-
den stationdren Léschanlagen SGD 09 standig mit L6schwasser versorgt
waren und im Anforderungsfall sofort geléscht hétten.

Im Reaktorgebaude (UJA/UJB) sind gemaB Systembeschreibung ,SG-
Feuerléschwassersystem* /11/ folgende vom Feuerléschwassersystem
versorgte Sprihwasserléschanlagen vorhanden, die mittels der Ersatz-
maBnahme mit Léschwasser zu versorgen gewesen waren:

- SGD 09 Olbehalterraume HKMP im UJA;
- SGD 10 Olrohrleitungen HKMP im UJA;
- SGD 11 Dampferzeugerunterraume im UJA;
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- SGD 56 Leistungskabeltrassen Reaktorringraum UJB;
- SGD 57 Steuer- und Messkabeltrassen Reaktorringraum UJB.

Von KKP wird hinsichtlich der Auslésung ausschlieBlich auf die Sprihwas-
serléschanlagen SGD 09 Bezug genommen, die Unterlage /1/ enthalt keine
Aussagen zum Zeitaspekt der Aktivierung von SGD 10, 11, 56 und 57.

Die KTA 2101.3 /21/ fordert in Abschnitt 7.5.1, dass ortsfeste Feuerlésch-
anlagen grundsétzlich automatisch auszulésen sind und bei nicht automati-
scher Auslésung im Brandfall eine frihzeitige und zuverlassige Auslésung
sichergestellt sein muss. Dies zeigt das Erfordernis einer schnellen Inbe-
triebnahmemaglichkeit aller fernbetatigten Sprihwasserléschanlagen im
Ereignisfall auf. Im Falle eines realen Brandes sprechen in der Regel mehr
als ein Brandmelder an, ferner stehen bei Brandmeldungen aus den
Dampferzeugerunterrdumen und HauptkUhlmittelpumpenrdumen im KKP
Fernsehkameras bei den HauptkihImittelpumpen und an der Druckhalter-
heizung als zusatzliche Informationsquellen zur Verfigung /19/. Damit wird
eine frihzeitige Inbetriebnahme der nicht automatisch ausgeldsten Lésch-
anlagen ohne die Notwendigkeit einer zeitaufwendigen vor Ort Begehung
gewahrleistet. Relevant ist hierbei auch, dass eine Brandaufklarung vor Ort
im Bereich des Primarkreises beim Leistungsbetrieb erschwert ist (siehe
BHB Teil 5, Kapitel 3.19, Abschnitt 2).

Weiterhin ist gemaB Abschnitt 3.3 der Brandschutzordnung /19/ beim An-
sprechen von mehr als einem automatischen Brandmelder bzw. mehr als
einer Brandmeldelinie/Brandmeldegruppe durch den Schichtleiter Feuer-
alarm und zuséatzlich Raumungsalarm auszulésen. Die von KKP in /1/ an-
gesprochene Zeitverzdgerung bis zur Alarmierung der Feuerwehr von ma-
ximal 8 Minuten infolge der vorausgehenden vor Ort Erkundung durch ei-
nen Brandlaufer entfallt somit fir diese Félle.

Erwiderung 3b: Fir die Variante der Versorgung der Léschanlagen SGD 09, SGD 10 und
SGD 11 im Reaktorgebaudeinnenraum (UJA) durch das Werkwassersys-
tem sah die Freischaltliste /6/ eine Versorgung Uber die Hydrantensteiglei-
tungen vor. Diese Variante hatte im Anforderungsfall eine von der Warte
aus fernbetatigte (SGD 10 und 11) bzw. automatische (SGD 09) Inbetrieb-
nahme der Sprihwasserléschanlagen aus erméglicht. Hinsichtlich der Ka-
pazitat der ,standigen Léschwasserversorgung* fur die Léschanlagen ver-
weisen wir auf die Wirksamkeitsbetrachtungen unter Erwiderung 2c.

Erwiderung 3c: Fur die Variante der Versorgung der Léschanlagen SGD 09, SGD 10 und
SGD 11 mittels der A-Schlauchverbindung wurden in /9/ Rechnungen vor-
gelegt, der innerhalb des Containments nicht die Wasserzufihrung geman
Freischaltliste /6/ zu Grunde gelegt wurde. Vielmehr wurde eine Variante
gewahlt, die im Brandfall ein Betreten des Containments mit HandmaB-
nahmen an den Léschstationen vor Ort erfordert hatte. Hinsichtlich der den
Rechnungen zu Grunde gelegten Wasserzufiihrung sind folgende Aspekte
zu beriicksichtigen:

- Es ware zu klaren, mit welchem Zeitverzug das Personal auf Basis der
zum damaligen Zeitpunkt vorliegenden Unterlagen hatte erkennen kén-
nen (siehe hierzu Erwiderung 4b), dass eine ausreichende L6schwas-
serversorgung der Sprihwasserléschanlagen (betrifft insbesondere
SGD 11) durch das Werkwassersystem nicht gewahrleistet gewesen
ware.
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- Die A-Schlauchverbindung vom Uberflurhydranten SGA10 AA004 hatte
an den Anschluss SGA70 AA029 im Ringraum angeschlossen und
durch Offnen einer Armatur durchgeschaltet werden mussen. Hierzu
hatte der A-Schlauch durch eine Objektsicherungstir des Reaktorge-
baudes verlegt und die Tur offen gehalten werden missen. Der daflr
bendtigte Zeitaufwand ware zu klaren.

Hinweis: FlUr das Offnen und Offenhalten der Tlr ware u. E. gemaB der
Abschnitte 4.11.3 und 6.3.9 der Instandhaltungsordnung /8/ eine Objekt-
sicherungsbetrachtung durchzufiihren gewesen. Etwaige sicherungs-
technische MaBnahmen, die bei Offnen der Objektschutztir notwendig
geworden waren, hatten in einem Objektsicherungsschein festgelegt
werden muissen. Im Arbeitsauftrag /4/ ist ein Objektsicherungsschein un-
ter ,Erfordernisse / Sonstige Festlegungen* nicht aufgefiihrt.

- Die Verbindung der SGA70 Rohrleitungen zum Werkwassersystem hat-
te durch HandmaBnahmen im Ringraum (SchlieBen von zwei Armatu-
ren) abgesperrt werden missen. Die in Betrieb befindliche Léschwas-
serversorgung hatte somit unterbrochen werden missen, wie auch KKP
in /1/ ausgefuhrt hat. Auch hierfir wére der Zeitaufwand abzuschétzen.

- Der Reaktorgebdudeinnenraum héatte betreten und die Armaturen an
den betroffenen Léschstationen hatten per Hand gedffnet werden mis-
sen. Inwieweit dies unter den Bedingungen eines Brandes stets sicher
durchfihrbar bzw. mit welchem Zeitaufwand es verbunden wére, wére
zu klaren.

Somit hatte sich fiir diese Variante die (Wieder-)Inbetriebnahme der
Sprihwasserléschanlagen in UJA im Falle einer Versorgung tber die A-
Schlauchverbindung gegentiber dem auslegungsgemaBen Fall mit unmit-
telbar maéglicher fernbetatigter Inbetriebnahme eine deutliche Zeitverzége-
rung ergeben, deren GréBe im Einzelnen quantifiziert werden musste. Zu-
dem wére zwingend ein Betreten des Containments im Brandfall erforder-
lich gewesen. KKP gibt in /1/ an, dass die fur das AnschlieBen des A-
Schlauchs im Rahmen der ErsatzmaBnahme benétigte Zeit durch die vor-
gesehene sofortige Alarmierung der Feuerwehr zumindest teilweise kom-
pensiert worden ware. Quantitative Angaben zum Zeitbedarf und zu mégli-
chen Verzdgerungen der Brandbekampfung gegentber dem Fall mit ausle-
gungsgemaBem Zustand der Loscheinrichtungen sind in /1/ allerdings nicht
enthalten. Wie bereits festgestellt, gilt weiterhin, dass der Schichtleiter ge-
man Abschnitt 3.3 der Brandschutzordnung /19/ beim Ansprechen von
mehr als einem automatischen Brandmelder bzw. mehr als einer Brand-
meldelinie/Brandmeldegruppe sofort Feueralarm auszuldésen hat.

Es ware daher im Detail zu prifen, inwieweit die Anforderungen der KTA
2101.1 und 2101.3 /20/, /21/, wonach ortsfeste Feuerléschanlagen grund-
satzlich automatisch auszuldsen sind und bei nicht automatischer Ausl6-
sung im Brandfall eine frihzeitige Auslésung sichergestellt sein muss, mit
der ErsatzmaBnahme erflllt gewesen waren.

Bei Olbrénden, die mit groBer Rauchentwicklung einhergehen, muss davon ausgegangen werden, dass —
infolge der mangels wirksamer Entrauchungsanlagen im Sicherheitsbehalter schnell eingeschrankten Sicht-
verhaltnisse — HandmaBnahmen nach kurzer Zeit deutlich erschwert bzw. gar nicht mehr ausfihrbar wéaren.
Als maximal zuléssige Zeitspanne von der Branderkennung durch die Brandmelder bis zum Wasserfluss an
den Spriihdisen gilt fir automatisch auslésende Léschanlagen gemaB aktuellem Entwurf der Richtlinie VdS
2109 /22/ ein Wert von einer Minute. Dieser Wert kann hier als Anhaltspunkt dienen, da gemaB KTA 2101.3
auch bei nicht automatischer Auslésung eine friihzeitige Auslésung sichergestellt sein muss. Die in /1/ be-
schriebenen HandmaBnahmen dirften deutlich 1&ngere Zeitrdume in Anspruch nehmen.
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Erwiderung 3d:

Aussage 4:

Erwiderung 4a:

Erwiderung 4b:

Far die Sprihwasserléschanlagen SGD 56 und SGD 57 im Reaktorgebau-
deringraum (UJB) war eine fernbetatigte Inbetriebnahme von der Warte aus
wahrend des Zeitraums der Bereitstellung einer Ersatzeinspeisung Uber die
Prif- und Spdlleitungen SGA70 fur die freigeschalteten Feuerldschwasser-
leitungen SGA60 nicht mdglich. Es waren daher im Anforderungsfall
HandmaBnahmen vor Ort an den jeweiligen Loschstationen erforderlich
gewesen, einhergehend mit Zeitverzégerungen, deren GroBe im Einzelnen
quantifiziert werden misste.

LUnter Wiirdigung der Gesamtheit der ErsatzmaBnahmen, bestehend aus
technischen, organisatorischen und administrativen MaBnahmen, ist fiir
den Zeitraum der Arbeiten ein hinreichender Brandschutz gewé&hrleistet. ”

Zu den technischen MaBnahmen siehe die vorausgehenden Erwiderungen
2 zur Wirksamkeit in Relation zu den Auslegungswerten sowie 3 zu den
Zeitaspekten.

Zu den organisatorischen und administrativen MaBnahmen merken wir
Folgendes an:

Dem Betriebspersonal lagen im relevanten Zeitraum folgende Unterlagen
mit Aussagen zur Léschwasserversorgung von Léscheinrichtungen vor: die
KKP 2 Tagesprogramme /5/, der Arbeitsauftrag SGAS57 /4/, die Freischalt-
liste /6/ als Teil des Arbeitsauftrags und das Brandschutzdokument /7/ als
Teil des Arbeitsauftrags.

GeméaB diesen Unterlagen war die Versorgung aller Sprihwasserldéschan-
lagen durch das Werkwassersystem vorgesehen. Weiterhin waren geman
den Tagesprogrammen nur fir die Aktivierung der Spriihwasserléschanla-
gen im Ringraum HandmaBnahmen vor Ort vorgesehen. Daraus ist abzu-
leiten, dass im Anforderungsfall die Sprihwasserléschanlagen innerhalb
des Containments fernbetatigt von der Warte aus gedffnet werden sollten,
was konsistent mit der realisierten Freischaltung war.

Das Personal konnte somit u. E. auf Basis dieser Unterlagen davon ausge-
hen, dass insoweit der spezifikationsgerechte Zustand der Feuerl6schein-
richtungen gegeben war, zumal gemaB /4/ keine Betriebsbeeintrachtigung
in Systemen vorlag, und, dass die Versorgung aller Spriihwasserléschan-
lagen im UJA und UJB durch das Werkwassersystem erfolgt. Die Darstel-
lung in /1/, wonach durch eine entsprechende Schaltung eine Verbindung
zum Werkwassernetz GHA hergestellt wurde, um die automatisch auslé-
senden Léschanlagen SGD 09 zu versorgen, ist anhand der dem Personal
bereitgestellten Unterlagen nicht nachvollziehbar.

Die Aussage im Brandschutzdokument /7/, wonach fir gréBere Mengen
Léschwasser, sofern bendtigt, eine A-Schlauchverbindung anzuschlieBen
ist, spezifiziert nicht, was unter einer gréBeren Menge Léschwasser zu ver-
stehen ist und in welchen Fallen diese bendtigt werden. Die Darstellung in
/1/, wonach grundsatzlich beim Ansprechen einer der im Brandschutzdo-
kument genannten Brandmeldelinien eine gréBere Loschwassermenge be-
notigt werde, kann keiner der dem Personal damals vorliegenden Unterla-
gen entnommen werden. Wenn im Falle eines Einsatzes von Sprihwasser-
I6schanlagen grundsétzlich die A- Schlauchverbindung anzuschlieBen ge-
wesen ware, héatte dies u. E. in den dem Personal vorliegenden Unterlagen
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Aussage 5:

Erwiderung 5:

klar zum Ausdruck gebracht werden massen. KKP stellt in /1/ nicht dar, an-
hand welcher Kriterien das Anlagenpersonal hatte erkennen kénnen, dass
die Notwendigkeit flir einen Anschluss der A-Schlauchverbindung gegeben
war.

,Die ErsatzmaBnahmen stellen in Abhdngigkeit der voraussichtlichen Dau-
er der Nichtverfligbarkeit, des Brandrisikos (Brandlast, Ziindgefahr, Brand-
ausbreitung), der sicherheitstechnischen Bedeutung und des AusmafBes
der Funktionseinschrdnkung eine hinreichende Wirksamkeit der Brand-
schutzmafBnahmen sicher.”

Wir stimmen zu, dass bei einer Gesamtbewertung der Angemessenheit ei-
ner ErsatzmaBnahme Aspekte wie die voraussichtliche Dauer der Nichtver-
flgbarkeit der regulé@ren Einrichtung, die sicherheitstechnische Bedeutung
und das AusmalB der Funktionseinschrankung herangezogen werden kon-
nen. Allerdings muss eine solche Bewertung im Rahmen der Planung der
MaBnahme erfolgen, das Ergebnis muss dokumentiert und den zustandi-
gen Stellen als Entscheidungsbasis mitgeteilt werden. Dies war in 2009
nicht der Fall.

Hinsichtlich der ,hinreichenden Wirksamkeit” verweisen wir auf die Erwide-
rungen 2 und 3.

In eine Gesamtbewertung der Angemessenheit einer ErsatzmaBnahme ist
u.E. insbesondere das bestehende Brandrisiko einzubeziehen. Wie bereits
in /2/ ausgefuhrt, besteht vor allem im Leistungsbetrieb der Anlage ein rele-
vantes Brandschutzrisiko im Bereich der HauptkihImittelpumpen. Dazu
tragt einerseits die Brandlast (16 m3 brennbares heiB3es Ol) als auch der
Anlagenzustand (Oberflachentemperaturen an Komponenten von ca.
300°C) sowie die Gefahr von Leckagen an den druckfiihrenden Leitungen
der Olversorgung bei. Bereits kleine Leckagen an den Olversorgungslei-
tungen kénnen sich an den heiBen Komponenten infolge Autooxydation
entziinden und sich sehr rasch zu gréBeren Branden sowie zu Folgescha-
den an der druckfihrenden UmschlieBung des Primarkreislaufs, z.B. infol-
ge eines partiellen Dichtungsversagens an der HauptkihImittelpumpe,
ausweiten. Dartiber hinaus besteht im Leistungsbetrieb auch ein erhéhtes
Brandrisiko durch die spannungsfiihrenden elektrischen Einrichtungen (10
kV Leistungskabel, E-Motoren der Hauptkihlmittelpumpe und der Olver-
sorgung) sowohl im Bereich der HauptkihImittelpumpe selbst als auch auf
den Leitungstrassen im Ringraum.

Wesentliche Elemente dieser Brandrisiken bestehen nicht im Stillstand der
Anlage (kein Betrieb der HauptkihImittelpumpen und deren Olversorgung,
keine Entzindungstemperaturen fir Autooxydation an den Komponenten,

freigeschaltete Antriebe der Hauptkihlimittelpumpen etc.)

Das seitens KKP angefuhrte Brandrisiko resultierend aus moglichen In-
standhaltungstétigkeiten in der Revision kann dagegen durch vergleichs-
weise einfach umzusetzende MaBnahmen, wie ein Verbot von HeiBarbei-
ten in Bereichen, in denen zeitgleich relevante Betriebseinschrankungen an
den Brandbekdmpfungseinrichtungen bestehen, oder die Bereitstellung von
Brandwachen vor Ort, nahezu vollstandig kompensiert werden.
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Wahrend des Anlagenstillstands besteht zudem nicht die Anforderung an
einen vom Reaktorschutz angesteuerten Gebaudeabschluss.

4, Zusammenfassung

1. Sofern die ,tatséchliche Wirksamkeit* einer MaBnahme - somit eine nicht durch Einhal-
tung auslegungsgemaBer Daten bestatigte Wirksamkeit - belastet werden soll, muss
die Kenntnis der ,tatsachlichen Wirksamkeit als Voraussetzung zum Zeitpunkt der
Planung und Umsetzung der ErsatzmaBnahme vorliegen. Nachtraglich vorgenommene
Untersuchungen kénnen den bei der Planung der ErsatzmaBnahme vorliegenden
Mangel des Fehlens erforderlicher Kenntnisse nicht beheben.

2.  Sofern Aussagen zur Wirksamkeit von technischen Einrichtungen belastet werden sol-
len, die von den Auslegungswerten in bestéatigten Unterlagen abweichen, sind diese
Aussagen erneut einer atomrechtlichen Prifung, Bestatigung und Dokumentation zu
unterziehen. Fir die von KKP in /1/ und zugehérigen Unterlagen hier neu eingebrach-
ten (qualitativen) Aussagen ist dieses nicht erfolgt. Eine entsprechende Prifung und
Bewertung geht Gber den Rahmen dieser Erwiderung hinaus.

3.  Ein Vergleich der in /1/ neu eingebrachten Wirksamkeitsbetrachtungen mit den Ausle-
gungswerten der Systembeschreibung ,,SG-Feuerléschsystem*/11/ (siehe Anhang 1)
fuhrt zu folgenden Ergebnissen:

a) Versorgung durch das Werkwassersystem:
Die vorgelegten Berechnungen /9/ zeigen auf, dass bei Versorgung der Spriihwas-
serléschanlagen SGD 09 und SGD 10 im UJA durch das Werkwassersystem die in
der Systembeschreibung /11/ spezifizierten Massenstréome und Drlicke vor den
Spruhdlsen nicht erreicht werden:

- An der unglnstigsten Diise wird bei den Léschanlagen SGD 09 ein Druck von
1 bar gegentber dem in /11/ geforderten Mindestdruck von 2,5 bar erreicht.
Dies entspricht einer Verminderung des kinetischen Energiestroms an der Du-
se (als integrales Vergleichskriterium — siehe dazu Anhang 1) um 75 %. Der
Druck an der unginstigsten Dlse der Léschanlagen SGD 10 ist in /9/ nicht er-
mittelt worden, auf Basis des Drucks am Verteiler vor Abgang der Sprihwas-
serléschstation wird in /9/ ein Wert > 1 bar erwartet.

- Der geméB /11/ erforderliche Massenstrom wird bei den Anlagen SGD 09 um
ca. 8 %, bei den Anlagen SGD 10 um ca. 43 % unterschritten.

Far die Sprihwasserléschanlagen SGD 11 wurden mit /1/ keine Berechnungser-
gebnisse vorgelegt. Der geman /11/ erforderliche Massenstrom von 60 kg/s wird
angesichts einer Nettokapazitat von 17,2 kg/s der Werkwasserversorgung deutlich
unterschritten.

Fir die Sprihwasserléschanlagen SGD 56 und SGD 57 im Ringraum wurden mit
/1/ keine Berechnungsergebnisse vorgelegt. Die gemaf /11/ erforderlichen héchs-
ten Massenstréme fir einzelne Léschanlagen von 70 kg/s (SGD 56) und 40 kg/s
(SGD 57) werden bei Versorgung durch das Werkwassersystem deutlich unter-
schritten.

b) Versorgung durch die A-Schlauchverbindung:
Die vorgelegten Berechnungen /9/ zeigen auf, dass bei Versorgung der Spriihwas-
serléschanlagen durch die A-Schlauchverbindung die in /11/ spezifizierten Massen-
strdme und Drilicke an den Spriuhwasserléschanlagen SGD 09 und SGD 10 erreicht
werden.
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An den Sprihwasserléschanlagen SGD 11 werden die in /11/ spezifizierten Mas-
senstréme und Driicke nicht erreicht:

- An der ungunstigsten Dise wird ein Druck von 1,05 bar gegentber dem in /11/
geforderten Mindestdruck von 2,5 bar erreicht. Dies entspricht einer Verminde-
rung des kinetischen Energiestroms an der Duse (als integrales Vergleichskri-
terium — siehe dazu Anhang 1) um 75 %.

- Der gemaB /11/ erforderliche Massenstrom wird um ca. 33 % unterschritten.

Zu beachten ist, dass den Rechnungen eine Variante der Wasserversorgung zu
Grunde gelegt wurde, die HandmaBnahmen innerhalb des Containments erfordert
hatte. Sie entsprach damit nicht der in der Freischaltliste /6/ vorgesehenen Was-
serzuflhrung, die eine fernbetétigte Inbetriebnahme der Léschanlagen von der
Warte aus ermdglich hatte.

Es ist u.E. davon auszugehen, dass sich die Druck- und Durchsatzverhaltnisse bei
einer Versorgung der Sprihwasserléschanlagen SGD 11 Uber den geman Frei-
schaltliste /6/ innerhalb des Containments vorgesehenen Weg (Versorgung Uber
Hydrantensteigleitungen) noch ungunstiger darstellen wirden. Fir diese Variante
ist mit /1/ keine Berechnung vorgelegt worden.

Fir die Sprihwasserléschanlagen SGD 56 und SGD 57 im Ringraum wurden mit
/1/ ebenfalls keine Berechnungsergebnisse vorgelegt.

c) Von KKP wurden Versuche mit einzelnen Disen zur Untersuchung des Sprihbil-
des in Abhangigkeit von nicht auslegungsgemaBen Driicken und Massenstrémen
an der Duse durchgeflhrt. Hierzu ist aus unserer Sicht festzustellen, dass Aussa-
gen zur Wirksamkeit von Léschwassersprihanlagen bei reduzierten Massenstro-
men oder DUsendriicken (gegentber den im atomrechtlichen Verfahren als wirk-
sam bestatigten Auslegungswerten) einer adaquaten Nachweisflihrung bedurfen.
Inwieweit die in /9/ bzw. /10/ dokumentierten Aussagen und Daten im Rahmen ei-
ner solchen Nachweisflihrung belastet werden kénnen, ware im Rahmen einer
brandschutztechnischen Begutachtung zu klaren. Aspekte, die u.E. diesbezuglich
zu beachten waren, sind in Anhang 1 aufgefihrt.

4.  Fur eine Bewertung der hinreichenden Wirksamkeit der Versorgung der Spriihwasser-
|6schanlagen mittels einer A-Schlauchverbindung ware zudem der hierfir erforderliche
Zeitbedarf zu ermitteln. Die fUr die Inbetriebnahme dieser MaBnahme erforderlichen
Zeiten umfassen die Zeit zur Erkennung der Notwendigkeit der Léschwasserversor-
gung Uber die A-Schlauchverbindung auf Basis der dem Personal vorliegenden Unter-
lagen, die Zeiten flr das Offnen und gesicherte Offenhalten der Objektschutztlr, das
Absperren der Wasserzufuhr durch das Werkwassersystem, fiir den Anschluss der A-
Schlauchverbindung, fiir das Offnen der Armaturen an den Léschstationen im Con-
tainment, fir die Unterbrechung der evtl. laufenden Léschwasserversorgung. Dabei ist
zu beachten, dass Sprihwasserléschanlagen insbesondere dort eingesetzt werden, wo
auf Grund des zu erwartenden Brandverhaltens, der Brandlast und der rdumlichen Ge-
gebenheiten mit einer schnellen Brandausbreitung gerechnet werden muss.

Zudem ist zu beachten, dass fiir diese Variante der Sprihwasserversorgung die Not-
wendigkeit von HandmaBnahmen innerhalb des Sicherheitsbehélters besteht. Bei Ol-
bréanden, die mit groBer Rauchentwicklung einhergehen, muss davon ausgegangen
werden, dass infolge der eingeschrankten Sichtverhaltnisse im Sicherheitsbehélter
HandmaBnahmen nach kurzer Zeit deutlich erschwert bzw. gar nicht mehr ausfiihrbar
sind. Eine ErsatzmaBnahme, die solcher MaBnahmen bedarf, bedirfte u. E. jedenfalls
einer vertieften Prifung der Erfordernis bzw. der alternativen Méglichkeiten.
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In eine Gesamtbewertung der Angemessenheit einer ErsatzmaBnahme ist u.E. insbe-
sondere das bestehende Brandrisiko einzubeziehen. Wie bereits in /2/ ausgefihrt, be-
steht vor allem im Leistungsbetrieb der Anlage ein relevantes Brandschutzrisiko im Be-
reich der HauptkihImittelpumpen. Dazu tragen die Brandlast, der Anlagenzustand so-
wie die Gefahr von Leckagen an den druckflhrenden Leitungen der Olversorgung bei.
Bereits kleine Leckagen an den Olversorgungsleitungen kénnen sich an den heiBen
Komponenten entziinden und sich sehr rasch zu gréBeren Branden sowie zu Folge-
schaden an der druckfihrenden UmschlieBung des Primérkreislaufs z.B. infolge eines
partiellen Dichtungsversagens an der HauptkihImittelpumpe ausweiten. Darlber hin-
aus besteht im Leistungsbetrieb auch ein erhéhtes Brandrisiko durch die spannungs-
fihrenden elektrischen Einrichtungen (10 kV Leistungskabel, in Betrieb befindliche E-
Motoren der Hauptkuhlmittelpumpe und der Schmierdlpumpen) sowohl im Bereich der
HauptkihImittelpumpe selbst als auch auf den Leitungstrassen im Sicherheitsbehélter
und im Ringraum.

AuBer der bestehenden Brandlast von 16 m3 kaltes Schmier6l besteht keines der
genannten Brandrisiken im Stillstand der Anlage

Das seitens KKP angeflihrte Brandrisiko resultierend aus méglichen Instandhaltungsta-
tigkeiten in der Revision kann dagegen durch vergleichsweise einfach umzusetzende
MaBnahmen, wie ein Verbot von HeiBarbeiten in Bereichen, in denen zeitgleich rele-
vante Betriebseinschrankungen an den Brandbekampfungseinrichtungen bestehen,
oder Bereitstellung von Brandwachen direkt vor Ort, nahezu vollstandig kompensiert
werden.

Wahrend des Anlagenstillstands besteht zudem nicht die Anforderung an einen vom
Reaktorschutz angesteuerten Geb&udeabschluss.

Unter den gegebenen Randbedingungen bestatigen wir deshalb unsere Auffassung,
dass die Durchfiihrung einer solchen AnderungsmafBnahme, wie ursprunglich geplant,
bevorzugt im Stillstand der Anlage durchgefiihrt werden sollte. Die Durchflihrung im
Leistungsbetrieb wirde u.E. eine vorherige ausfiihrliche Risikobewertung mit atom-
rechtlicher Prifung, Bestatigung und Dokumentation unter Einbeziehung aller 0.g. As-
pekte erfordern.
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In Bezug genommene Unterlagen

EnBW Kernkraft GmbH Kernkraftwerk Philippsburg, Stellungnahme der EnKK zum Bericht ,KKP
2 — Sicherheitstechnische Bewertung des Ereignisses Unscharfmachen von Geb&udeab-
schlussarmaturen des Sicherheitsbehalters bei AnderungsmaBnahmen am Feuerléschsystem*
des Physikerbiros Bremen (PhB) vom 12.05.2009, Schreiben an das Ministerium fir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden- Wirttemberg vom 2. April 2012

Physikerbiro Bremen, KKP 2 — Sicherheitstechnische Bewertung des Ereignisses ,Unscharf-
machen von Gebdudeabschlussarmaturen des Sicherheitsbehélters bei AnderungsmaBnahmen
am Feuerléschsystem*” vom 12.5.2009, Stellungnahme vom 2. Marz 2012, im Auftrag des Minis-
teriums fur Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden- Wiirttemberg, 02.03.2012

EnBW Kraftwerke AG Kernkraftwerk Philippsburg, KKP 2 — Ertlichtigung der Feuerléschwas-
sereinspeisearmaturen und —leitungen im Schaltanlagengebdude UBA und im Ringraum UJB
als MaBnahme gegen anlageninterne Uberflutung — Anderungsanzeige Nr. 56/04, Schreiben an
das Umweltministerium Baden-Wirttemberg, 16. Dezember 2008, Anlage: Technischer Be-
schreibung, Rev. 4 vom 4.12.2008

EnBW Kernkraft GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg 2, Arbeitsauftrag Nr. AA09-001941, Kurz-
bezeichnung: Austausch der Armatur SGA57-AA001 und der Rohrleitung SGA57BR002
Kernkraftwerk Philippsburg, KKP 2 Tagesprogramm vom 13. Mai 2009

EnBW Kernkraft GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg 2, Freischaltung FSL-Nr. FSL09-000883,
Beschreibung: Austausch der Armatur SGA57-AA001 und der Rohrleitung SGA57BR002
BrandschutzmaBnahmen zur Freischaltung von SGA 57 — AA 001 Arbeitsauftrag KP2 S09-
1941, erstellt am 30.4.09

EnBW Kernkraftwerk GmbH, Betriebshandbuch Ordnungen Instandhaltungsordnung, Fassung
19.12.2007

Kraftanlagen Heidelberg GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg 2 — Druckverlustberechnung Feuer-
I6schwassersystem SGD9/10/11 unter Berlcksichtigung der brandschutztechnischen Ersatz-
maBnahmen im Zuge des Arbeitsauftrag SGA57, 30.03.2012

EnBW Kernkraft GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg, Arbeitsbericht: Ermittlung der Sprihbilder
der Léschdisen Typ Lu 25 und L 40 sowie der Vollkegeldusen Typ V 20 und VW 25,
30.03.2012

EnBW Kernkraft GmbH Kernkraftwerk Philippsburg, Systembeschreibung SG-
Feuerldschsystem Nr. 5510, 30.4.2007

VdS Schadenverhiitung GmbH, VdS-Richtlinien fir Sprihwasserléschanlagen — Planung und
Einbau, VdS 2109: 2002-06 (03)

EnBW Kernkraft GmbH Kernkraftwerk Philippsburg, Fragen des Physikerbiiros Bremen nach
der Erérterung am 24.01.2012, Schreiben an das Ministerium fiir Umwelt, Klima und Energie-
wirtschaft Baden- Wrttemberg, 6. Februar 2012

KWU, KKP 2 Systembeschreibung Werkwasserversorgung GHA, 676-V 422F-1V-5965,
7.1.1981

Minimax, Raum- und Einrichtungsschutz mit unseren Spriihwasserléschanlagen
http://www.minimax.de/de/produkte/wassersysteme/spruehwasser/

Vereinigung zur Férderung des Deutschen Brandschutzes e.V., Prasentationen des Referats 14
als Schulungsmaterial fiir den anlagentechnischen Brandschutz, Sprihwasserléschanlagen
www.vfdb.de/download/Ref14/Spruehwasserloeschanlagen.ppt

Total Walther GmbH, Katalog Sprinkleranlagen, Spriihwasserléschanlagen, MicroDrop - Fein-
sprihléschanlagen/Niederdruck, Schaumldéschanlagen
http://www.totalwalther.de/Support/KatalogWASSER_Ansicht_EZ_LR.pdf

EnBW Kraftwerke AG Kernkraftwerk Philippsburg, KKP 2: Sicherheitstechnische Bewertung von
3 Ereignissen, Schreiben an das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-
Wirttemberg, 15. Dezember 2011

Kernkraftwerk Philippsburg, Betriebshandbuch KKP, Sicherheitsspezifikation, Brandschutzord-
nung, 07.08.2006

KTA Regel 2101.1, Brandschutz in Kernkraftwerken — Teil 1: Grundsétze des Brandschutzes,
Fassung 12/00

KTA Regel 2101.3, Brandschutz in Kernkraftwerken — Teil 3: Brandschutz an maschinen- und
elektrotechnischen Anlagen, Fassung 12/00

VdS Schadenverhitung GmbH, ENTWURF: VdS-Richtlinien fir Sprihwasserléschanlagen —
Planung und Einbau, VdS 2109: 2012-03 (04)
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6. Anhange

Anhang 1: Massenstrome und Driicke an Spriihdiisen in Abhéngigkeit von der Art
der Loschwasserversorgung

Anhang 2: Liste der verwendeten Abkilirzungen
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Anhang 1: Massenstrome und Driicke an Spriihdlisen in Abhangigkeit von der
Art der Loschwasserversorgung

Zur Untersuchung der Wirksamkeit der im Mai 2009 vorgesehenen ErsatzmaBnahme sind im
Marz 2012 Druckverlustberechnungen fir einzelne Spriihwasserléschanlagen sowie Unter-
suchungen zu den in der Anlage eingesetzten Sprihdisen vorgenommen worden. Diese
Analysen und Versuche sind in /9/ und /10/ dokumentiert. Die darin dargestellten Ergebnisse
werden nachfolgend mit Angaben aus im Genehmigungs-/Aufsichtsverfahren bestatigten Un-
terlagen (hier im Wesentlichen die in der Systembeschreibung ,SG-Feuerléschsystem® /11/
angegebenen Auslegungskriterien) verglichen. Bei Einhaltung der in /11/ dokumentierten
Auslegungskriterien ist die Wirksamkeit der ErsatzmaBnahme sichergestellt.

Inwieweit fUr die Bewertung der Wirksamkeit der ErsatzmaBnahme auch andere Bewer-
tungsmafBstabe (als /11/) als gesichert betrachtet und daher herangezogen werden kénnen
muUsste im Rahmen einer brandschutztechnischen Begutachtung nach aktuellem Stand von
Wissenschaft und Technik unter Beachtung der diesbeziiglich relevanten KKP spezifischen
Bedingungen ermittelt werden. Eine solche Begutachtung ist im Rahmen des hier von uns
durchzufihrenden Auftrags nicht vorgenommen worden. Insbesondere haben wir die sachli-
che Richtigkeit der in /9/ dokumentierten Rechenergebnisse und die korrekte Durchfihrung
der in /10/ dargestellten Versuche nicht geprift. Weiterhin haben wir die /9/ enthaltenen Aus-
sagen bezlglich der fir das Offnen und Offenhalten der Fernschaltventile erforderlichen
Driicke nicht gepruft.

Wirksamkeitsbestimmende GroBen

Generell gilt im Hinblick auf Sprihwasserléschanlagen, dass diese vorgesehen sind fir An-
wendungsbereiche, in denen mit einer schnellen Brandausbreitung zu rechnen ist — siehe
z.B. /12/,/15/, /16/. Im Brandfall sollen mit diesen Anlagen kurzfristig erhebliche Wasser-
mengen freigesetzt werden, die sich groBflachig Uber die gesamte Schutzflache verteilen sol-
len. Zu diesem Zweck sind Sprihwasserléschanlagen aufgebaut aus einer Kombination von
Léschdisen, wobei das durch die Disen austretende Léschwasser in feine Tropfchen dis-
pergiert wird. Das Sprihléschen vergréBert die Léschwasseroberflache, bindet die Verbren-
nungswarme und kuhlt dadurch das Brandgut. Zum Kuhleffekt addiert sich ein Stickeffekt,
indem der entstehende Wasserdampf die Sauerstoffzufuhr zum Brandherd behindert /15/.

Relevant fir die Effektivitat von Spriihwasserldschanlagen sind daher

der Léschwassermassenstrom und
der Druck an den Disen. 3

Diese GréBen bestimmen zusammen mit der Disenkonstruktion auch die GrdBenverteilung
der dispergierten Léschwassertrépfchen, die relevant fur die OberflachenvergréBerung des
pro Zeiteinheit zugefihrten Léschwasserstroms und damit fur die Effektivitat der AbkUhlwir-
kung sowie das Ausmal der Dampfbildung ist.

Far die in den Spriihwasserléschanlagen eingesetzten Diisen besteht folgender Zusammen-
hang zwischen der Ausflussrate Q aus der Dlse (in I/min) und dem Druck an der Diise P (in
bar):

8 Fur den effektiven Einsatz von Sprilhwasserldschanlagen muss die Wasserversorgung die bendtigte Was-

sermenge mit richtig bemessenem Druck liefern. Dafiir wird die L6schanlage an ein leistungsfahiges Trink-
wasser- oder Betriebswassernetz angeschlossen. Uber Druckluftwasserbehélter oder Pumpen wird die erfor-
derliche Léschwassermenge aus Vorrats- oder Zwischenbehéltern entnommen.” /17/
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Q=k-JP [1]
Die Proportionalitatskonstante k, der k-Faktor, ist ein Charakteristikum der jeweiligen Dlse.

Der durch die Léschdisen austretende Massenstrom und der Druck an der Dise sind ge-
maf Gleichung [1] miteinander gekoppelt. Die GréBe, die u.E. den Einfluss reduzierter Dri-
cke an den Léschdlsen integral am besten charakterisiert, ist der der Dlse austretende ki-

netische Energiestrom m-v? (m: aus der Diise austretender Massenstrom; v?: Austrittsge-
schwindigkeit des Wassers). Er beinhaltet den Massenstrom sowie die kinetische Energie
des Wassers. Der Massenstrom ist relevant fir die Wasserdichte im Sprihbereich und die
Wasserbeaufschlagung der auslegungsrelevanten Flachen. Die kinetische Energie beein-
flusst die Wurfweiten, die Flachenabdeckung sowie die Zerstaubung des Wassers.

Der potenzielle Einfluss einer Anderung des Drucks an der Diise kann anhand folgender ein-
facher Betrachtungen illustriert werden. Sinkt der Druck an der Léschdise von 2,5 bar auf 1
bar, so qilt:

die kinetische Energie der aus der Dise austretenden Wasserteilchen vermindert
sich um 60 %, da sie proportional zum Druck an der Diise ist;*

der durch die Dise austretende Massenstrom vermindert sich um 37 %, da er propor-
tional zur Quadratwurzel des Drucks an der Duse ist;

der aus der Diise austretende (kinetische) Energiestrom m-v? sinkt um 75 %.

Angaben aus der Systembeschreibung ,,.SG-Feuerléschsystem® /11/

In /9/ werden fir die Untersuchung der Wirksamkeit der Ersatzeinspeisung Rechenwerte fur
Massenstréme und Disendriicke angegeben. Diese Werte werden im Folgenden verglichen
mit den Angaben zu Massenstrémen und DUsendricken in der Systembeschreibung /11/, in
Abschnitt A1.1 fir den Fall der Léschwasserversorgung Uber das Werkwassersystem und in
Abschnitt A1.2 fir den Fall der Loschwasserversorgung Uber einen A-Schlauch.

In /11/ sind fir die Sprihwasserléschanlagen im Reaktorgebaude folgende Massenstrome
angegeben:

SGD 09
SGD 10
SGD 11
SGD 56
kg/s;
SGD 57 (Steuer- und Messkabeltrassen Reaktorringraum UJB), Massenstrom:
40/20/10/10/20 kg/s.

Olbehalterraume HKMP im UJA), Massenstrom: 10 kg/s;

Olrohrleitungen HKMP im UJA), Massenstrom: 14 kg/s;
Dampferzeugerunterraume im UJA), Massenstrom: 60 kg/s;
Leistungskabeltrassen Reaktorringraum UJB), Massenstrom: 70/70/20/20

PRy

GemaB /11/ darf, um einen gunstigen Sprihwinkel zu erreichen, der hydrodynamische Druck
an den DUsen der Spriihwasserléschanlagen nicht unter 2,5 bar sinken.

* Die kinetische Energie ist relevant fiir die Trajektorien der Léschwassertropfchen unter dem Einfluss der

Schwerkraft sowie des ggf. zusatzlich auftretenden thermischen Auftriebs im Brandfall.
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A.1.1  Massenstrome und Driicke an Spriihdiisen bei L6schwasserversorgung durch
das Werkwassersystem

In der Unterlage /9/ sind Ergebnisse von Druckverlustberechnungen fiir die Versorgung der
Spruhwasserléschanlagen SGD 09 und SGD 10 im UJA durch das Werkwassersystem, die
von der Kraftanlagen Heidelberg GmbH (KAH) im Méarz 2012 durchgefihrt wurden, doku-
mentiert. Zu Grunde gelegt wird die Wasserzufilhrung geman Freischaltliste /6/, die eine au-
tomatische Inbetriebnahme (SGD 09) bzw. eine fernbetétigte Inbetriebnahme von der Warte
aus (SGD 09 und SGD 10) gewahrleistet hatte.

Fir die Spriuhwasserléschanlagen SGD 09 ergibt der Vergleich der in /9/ angegebenen
hydraulischen Berechnungsergebnisse mit den Auslegungswerten der Systembeschreibung
/11/ folgende Resultate:

Der berechnete Massenstrom betragt 9,18 kg/s. Er liegt damit bei ca. 92 % des Wer-
tes gemaBn Systembeschreibung (10 kg/s).

Die berechneten Drlicke an den Sprihdisen liegen alle unterhalb des in der Sys-
tembeschreibung genannten Werts von 2,5 bar. Fir die unglnstigste Dise liegt der
Wert bei 1,0 bar. Demgegeniber wird bei einer Loschwasserversorgung tber den re-
gularen Weg (SGA60) an der unginstigsten Diise ein Druck von 2,5 bar erreicht, was
dem in der Systembeschreibung /11/ genannten Wert entspricht. °

Fir die Sprihwasserléschanlagen SGD 10 ergibt der Vergleich der in /9/ angegebenen
hydraulischen Berechnungsergebnisse mit den Auslegungswerten der Systembeschreibung
/11/ folgende Resultate:

Der berechnete Massenstrom betragt 7,98 kg/s. Er liegt damit bei 57 % des Wertes

geman Systembeschreibung (14 kg/s).

Zu Driicken an den Spriihdisen liegen in /9/ keine Werte vor. Aufgrund des im Ver-
gleich zu SGD 09 héheren Drucks am Verteiler vor den Fernschaltventilen und dem
geringeren Massendurchsatz wird in /9/ davon ausgegangen, dass der Druck an der
ungtinstigsten Dise héher ist als bei SGD 09 und damit oberhalb von 1,0 bar liegt.

Fur die Spruhwasserléschanlagen SGD 11, 56 und 57 werden in /9/ keine Ergebnisse
dargestellt. GemaB Systembeschreibung Werkwassersystem /14/ stehen fiir eine Ersatzein-
speisung durch das Werkwassersystem abziiglich der standigen Verbraucher netto 17,2 kg/s
fir die Versorgung der Spriihwasserléschanlagen im Reaktorgebaude zur Verfligung. Vergli-
chen mit den Auslegungswerten des Massenstroms geman Systembeschreibung /11/

SGD 11 (im UJA): 60 kg/s,
SGD 56 (im UJB) 70/70/20/20 kg/s sowie
SGD 57 (im UJB) 40/20/10/10/20 kg/s

ist der Massenstrom geman /14/ fir die Anlagen SGD 11, sowie die gréBeren Anlagen SGD
56 und 57 deutlich geringer als in /11/ vorgegeben. Fir die kleineren Anlagen von SGD 56
und 57 waren Druckverlustberechnung erforderlich, um das AusmafB der Abweichungen
festzustellen.

> KKP gibt in einem Schreiben vom 6. Februar 2012 /13/ an, dass gemaB der Richtlinie /12/ ein Druck von 2 bar

an der ungunstigsten Dise anzusetzen sei. Dieser Druck wére somit zumindest bei den Sprihwasserléschan-
lagen SGD 09 nicht erreicht worden
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A.1.2 Massenstrome und Driicke an Spriihdiisen bei L6schwasserversorgung durch
A-Schlauchverbindung

Fur die Sprihwasserléschanlagen SGD 09 und 10 enthalt /9/ das Ergebnis einer Berech-
nung des Druckverlusts bei deren Versorgung durch Anschluss der Prif- und Spilleitungen
SGA70 an die Ringleitung des Feuerléschsystems mittels A-Schlauchverbindung. Fir diese
Falle erfolgte die Berechnung flrr eine direkte Wasserzufiihrung zu den SGA70 Armaturen an
den Léschstationen, die im Brandfall ein Betreten des Containments mit HandmaBnahmen
an den Léschstationen vor Ort erfordert hatte.

Flr diese Sprihwasserldéschanlagen werden die Massenstromwerte aus /11/ bei einem
Druck in H6he von 10,37 bar am Verteiler vor der Ventilstation erreicht. Vor diesem Hinter-
grund wirde sich im Realfall ein gegentber Rechnung héherer Durchsatz bei gleichzeitig
niedrigerem Druck am Verteiler vor der Ventilstation ergeben. Durchsatz und Ventildriicke
liegen damit deutlich oberhalb der Auslegungswerte, wobei sich fir diese Variante ggf. fir
einen Teil der Sprihdisen ein Druck oberhalb des vom Disenhersteller spezifizierten Be-
reichs (d.h. oberhalb von 4 bzw. 6 bar) ergeben kdnnte.

Fir die Sprihwasserléschanlagen SGD 11 (Dampferzeugerunterrdaume) enthélt die Un-
terlage /9/ eine Berechnung des Druckverlusts bei Versorgung durch Anschluss der Prif-
und Spulleitungen SGA70 an die Ringleitung des Feuerléschsystems mittels A-
Schlauchverbindung vom Uberflurhydranten SGA10 AA004 zum Anschluss SGA70 AA029
im UJB. Die Berechnung erfolgte flr die direkte Wasserzufihrung innerhalb des Contain-
ments zu den SGA70 Armaturen an den Léschstationen, die im Brandfall ein Betreten des
Containments mit HandmaBnahmen an den Léschstationen vor Ort erfordert hatte.

Flr diesen Pfad zur Léschwasserversorgung der Sprihwasserléschanlagen SGD 11 ergibt
der Vergleich der in /9/ angegebenen Berechnungsergebnisse mit den Auslegungswerten
der Systembeschreibung /11/ folgende Resultate:

Der berechnete Massenstrom betragt 39,92 kg/s. Er liegt damit bei ca. 67 % des ge-
maB Systembeschreibung erforderlichen Massenstroms von 60 kg/s.

Die berechneten Drlicke an den Sprihdisen liegen zumindest fir 48 von 51 Diisen
unterhalb des in der Systembeschreibung genannten Werts von 2,5 bar. Fiir die un-
glnstigste Duse liegt der Wert bei 1,05 bar. Demgegentiber wird bei einer Léschwas-
serversorgung Uber den regularen Weg (SGA60) an der ungtinstigsten Dise ein
Druck von 2,5 bar erreicht, was dem in der Systembeschreibung /11/ genannten Min-
destdruck entspricht. °

Wir gehen davon aus, dass sich die Druck- und Durchsatzverhéltnisse bei einer Ver-
sorgung der Sprihwasserléschanlagen SGD 11 Uber den gemaB Freischaltliste in-
nerhalb des Containments vorgesehenen Weg (Versorgung Uber Hydrantensteiglei-
tungen), der eine fernbetétigte Inbetriebnahme der Spriihwasserléschanlagen SGD
11 Ober das Offnen der Fernschaltventile ermdglicht hatte, noch ungiinstiger darstel-
len. FUr diese Variante ist keine Berechnung vorgelegt worden.

Fir die Sprihwasserléschanlagen SGD 56 und 57 im Ringraum

SGD 56 (Leistungskabeltrassen Reaktorringraum UJB), Massenstrom gemag /11/:
70/70/20/20 kg/s und

SGD 57 (Steuer- und Messkabeltrassen Reaktorringraum UJB), Massenstrom geman
/11/: 40/20/10/10/20 kg/s

® KKP gibt in einem Schreiben vom 6. Februar 2012 /13/ an, dass geméaf /12/ ein Druck von 2 bar an der un-

gunstigsten Diise anzusetzen sei. Dieser Druck wéare somit bei einem GroBteil der Disen der Sprihwasser-
I6schanlagen SGD 11 nicht erreicht worden.
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sind von KKP keine zusatzlichen Analysen zur Ermittlung der Durchséatze und der Dricke an
den Sprihdlsen bei einer Loschwasserversorgung dber die A-Schlauchverbindung vorgelegt
worden.

A.1.3 Konsequenzen reduzierter Massenstréome und Driicke an Spriihdiisen

In /9/ wird fir die Falle, in denen bei den hydraulischen Berechnungen die auslegungsgema-
Ben Disendriicke geman /11/ nicht erreicht werden, angegeben, dass trotzdem von einer
flachenbedeckenden Wasserbeaufschlagung ausgegangen werden kdnne. Diese Aussage
erfolgt auf Basis der Datenblatter des Disenherstellers in Kombination mit den Ergebnissen
der KKP Versuche zur Ermittlung des Sprihbildes im Falle reduzierter Disendriicke /10/.

Hierzu ist aus unserer Sicht festzustellen, dass Aussagen zur Wirksamkeit von Léschwas-
sersprihanlagen bei reduzierten Massenstrémen oder Disendriicken (gegeniber den im a-
tomrechtlichen Verfahren als wirksam bestatigten Auslegungswerten) einer adaquaten
Nachweisfiihrung bedirfen. Inwieweit die in /9/ bzw. /10/ dokumentierten Daten im Rahmen
einer solchen Nachweisflihrung belastet werden kénnen, ware im Detail im Rahmen einer
brandschutztechnischen Begutachtung zu klaren. Hierbei waren u. a. folgende Aspekte zu
prufen:

Von KKP wurden neu Versuche mit einzelnen Disen durchgefihrt. Die erzielten
Spruhbilder weichen fir den Wert von 2,5 bar gemaB /10/ unterschiedlich stark mit
den vom Hersteller angegebenen Sprihbildern ab. Fir Disendriicke von 1,0 bar und
0,5 bar ergeben sich zuséatzliche Abweichungen von den vom Hersteller spezifizierten
Spruhbildern. Da sich das Sprihbild der einzelnen Disen in Abhangigkeit vom Druck
und vom DuUsentyp verandert, kann nicht pauschal davon ausgegangen werden, dass
die Spruhbilder von Kombinationen von Sprihdisen (kompletten Spriihanlagen) un-
verandert bleiben. Untersuchungen zur druckabhangigen Anderung der Sprihbilder
der Kombinationen von Spriihdisen, so wie sie in den jeweiligen Spriihwasserlésch-
anlagen eingesetzt werden, wurden nicht durchgefihrt (z. B. umfasst eine Léschan-
lage SGD 11 insgesamt 51 Spriihdliisen). Somit liegen keine Erkenntnisse vor, wie
sich das Spruhbild der gesamten Spriihwasserléschanlagen und nicht nur einzelner
Dusen andert. Die Aussage aus /9/, wonach von einer flachenbedeckenden Wasser-
beaufschlagung ausgegangen werden kénne, ware fiir die Léschanlagen in ihrer Ge-
samtheit zu belegen.

Es waére zu prifen, inwieweit bzw. unter welchen Bedingungen Sprihbilder bzw.
Spruhbildvergleiche im Rahmen eines Wirksamkeitsnachweises einer Spriihwasser-
I6schanlage als ausreichende Bewertungsbasis herangezogen werden kénnen.
Mdogliche Einflisse einer Druckminderung an der Dise auf die GréBenverteilung der
dispergierten Léschwassertrépfchen wéaren zu prufen.

Der Einfluss der kombinierten (und kausal verknipften) Unterschreitung von Ausle-
gungswerten bei Léschwassermassenstréomen und Disendruck (relevant fir den ki-
netischen Energiestrom des aus der Dise austretenden Léschwassers) auf die Effek-
tivitat der Sprihwasserléschanlagen wéare zu bewerten.
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Anhang 2: Liste der verwendeten Abkiirzungen

AA Arbeitsauftrag

AA Anderungsanzeige

AO Anderungsordnung

AS Arbeitsschein

EnKK EnBW Kernkraft GmbH

GHA Kurzbezeichnung fir das Werkwassersystem

HKMP Hauptkihlmittelpumpe

KAH Kraftanlagen Heidelberg GmbH

KKP Kernkraftwerk Philippsburg

UJA Kurzbezeichnung flr den Reaktorgebaudeinnenraum

uJB Kurzbezeichnung fiir den Reaktorgebauderingraum

UKA Kurzbezeichnung fir Reaktorhilfsanlagengebaude

UM Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg
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Wir versichern hiermit, die vorliegende Erwiderung unparteiisch und nach bestem Wissen
und Gewissen frei von Ergebnisweisungen erstellt zu haben.
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