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1.  Aufgabenstellung

Mit /1/ hat das Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wrttemberg das Phy-
sikerbiro Bremen mit der Durchfihrung sicherheitstechnischer Bewertungen zu drei Ereignissen
im Kernkraftwerk Philippsburg, Block 2 (KKP 2) aus den Jahren 2009 und 2010 beauftragt.

Diese Stellungnahme behandelt das Ereignis ,Wasserverlust aus dem Brennelementlagerbecken
(Ereignisdatum: 17.6.2010)".

2. Randbedingungen und Ursachen des Ereignisablaufs
2.1 Sachverhaltsdarstellungen

Das hier zu bewertende Ereignis ereignete sich am 17. Juni 2010 wahrend der Jahresrevision
2010. Als ,Ereignis” wird im Kontext dieser Stellungnahme der Kihimittelverlust aus dem Brenn-
elementlagerbecken sowie der Eintrag dieses Kihlmittels in den Sumpf des Reaktorgebaudein-
nenraums und in den Reaktorgebauderingraum bezeichnet. Die folgenden Angaben sind, soweit
nicht anders vermerkt, aus /2/ entnommen.

Fir die Darstellung und Bewertung des Ereignisablaufs werden in dieser Stellungnahme die zeitli-
chen Ablaufe wie folgt eingeteilt:

Phase 1: Planungszeitraum bis zum Beginn der Durchflihrung der Freischaltungen
Phase 2: Zeitraum ab Durchfihrung der Freischaltungen bis zum Ereigniseintritt
Phase 3: Ereigniszeitraum und nachfolgende Aktivitaten

Phase 1: Planungszeitraum bis zum Beginn der Durchfiihrung der Freischaltungen

Im Rahmen der Jahresrevision 2010 waren u.a. Arbeiten an Armaturen der Redundante
JN40/FAK40 des kombinierten Nuklearen Nachwarmeabfuhrsystems JN und BE- Lagerbecken-
kiihlsystems FAK vorgesehen. Von den Systemen JN und FAK werden gemeinsame Komponen-
ten (z.B. Rohrleitungen und Nachwarmekulhler) im Ringraum und innerhalb des Sicherheitsbehal-
ters genutzt. Die Entnahme- und Ruickspeiseleitungen FAK41 BR001 und FAK40 BR003 zum
Brennelementlagerbecken (DN 300 bzw. DN 250) binden ca. 1,50 m und 2,10 m (siehe Abbildung
1) unterhalb des betrieblichen Normalniveaus in das Lagerbecken ein.

Die in der Revision 2010 geplanten Tatigkeiten sind Uberblicksartig im Rahmenplan zur Freischal-
tung der Scheibe 40 /3/ dargestellt. Sie umfassten Arbeiten an Systemkomponenten von FAK und
JN (hierbei an den Teilsystemen JNA, JND und JNG) sowohl innerhalb als auch auBerhalb des
Sicherheitsbehalters. In der Mehrzahl handelte es sich dabei um InstandhaltungsmaBnahmen an
den Stellantrieben von Armaturen, dariiber hinaus wurden auch Inspektionen an Armaturen durch-
gefihrt. Wahrend Arbeiten an Stellantrieben keine Offnung des betroffenen Systems erforderten,
musste flr Inspektionen, die z.T. einen Ausbau von Komponenten beinhalteten, das System ent-
leert werden.

Die hinsichtlich des Ereignisses relevanten Freischalt- und Normalisierungsschritte wurden in der
Freischaltliste FSL10-000794 /5/ festgelegt. Sie enthielt insgesamt vier Freischalt- und drei Norma-
lisierungsschritte in der folgenden zeitlichen Abfolge der Durchfiihrung der einzelnen Schritte:

- FSSO01: Systemfreischaltung JNA40/FAK40, erstellt und geprift am 19. Mai 2010;
- FSS04: Inspektion JNP50AA900 SIV, erstellt am 13. April 2010 und geprift am 19. Mai

2010;
- FSS02: Systementleerung JNA40/FAK4O0, erstellt am 17. April 2010 und geprift am 19.
Mai 2010;
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- NLSO02: Systemnormalisierung FAK 40, erstellt am 17. April 2010 und geprift am 19. Mai
2010;

- FSS03: Systemtrennung FAK40/UJNA40 zum Ziehen der FAK-Abdichtvorrichtung, erstellt
und geprtft am 19. Mai 2010;

- NLSO1: Systemnormalisierung JNA 40, erstellt und geprift am 19. Mai 2010;

- NLSO03: Fullen JNA40 aus BE-Becken, erstellt und geprift am 19. Mai 2010.

Héhenangaben bezogen auf
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Abbildung 1: H6henschema BE- Lagerbecken (enthommen aus /4/)

Von Bedeutung fur den Ereignisablauf sind die bestehenden Verbindungen zwischen den Syste-
men FAK40 und JNA40 sowie die Armaturen, die im Zuge der Trennung der beiden Systeme zu
stellen waren. Es handelt sich hierbei um funf FAK Absperrarmaturen (Dreiwegearmatur FAK41
AA001 in der Entnahmeleitung des Beckenkiihlsystems, die vier Armaturen FAK40
AA002/003/005/006 in bzw. mit Verbindung zur Rickspeiseleitung des Beckenkiihlsystems), die
Armatur JNA42 AAOQO06 in der saugseitigen Verbindungsleitung zwischen Nachkuhl- und Becken-
kUhlpumpe sowie die Armatur FAK40 AA0O1 auf der Druckseite der Beckenkuhlpumpe. Die Positi-
onen der einzelnen Armaturen sind anhand des Prinzipschaltbild JN erkennbar — siehe Abbildung
2, die 0. g. Armaturen sind darin farblich gekennzeichnet.

Im vorliegenden Fall umfassten die geplanten Instandhaltungsarbeiten auch Tatigkeiten an den
Armaturen FAK41 AA001 (Stellantrieb) und FAK40 AA002/003/005/006 (Stellantrieb) sowie an
dem eigenmediumgesteuerten Rickschlagventil FAK40 AA004 (Armatureninspektion). Fur die Ge-
samtheit der geplanten Arbeiten mussten die Systeme FAK40 und JNA40 inklusive der Anschluss-
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Abbildung 2: Prinzipschaltbild JN (Strang 40), FAK40 und FAK20 (entnommen aus /6/) mit farbli-
cher Markierung der ereignisrelevanten Armaturen

leitungen an das Lagerbecken entleert werden. Hierbei sollte der Flllstand im BE- Lagerbecken
nicht unter das Niveau der Ansaug- und Rickspeiseleitungen der Beckenkiihlsysteme FAK10/40
abgesenkt werden, da in den hier relevanten Betriebsphasen gemaB SSP Vorgabe (siehe BHB
Teil 2, Kapitel 1.2 /7/) mindestens zwei Beckenklhlsysteme betriebsbereit gehalten werden muss-
ten (in diesem Fall FAK10 und FAK20).

11.01.2013
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Far den Fall, dass Arbeiten an den Absperrarmaturen des BE- Lagerbeckens erforderlich werden,
eine Fullstandsabsenkung jedoch nicht stattfinden soll, existieren mobile Absperreinrichtungen (im
Folgenden als Dichtstopfen bezeichnet). Diese werden manuell in die in das Lagerbecken einbin-
denden Rohrleitungen eingebracht. Fir deren Dichtfunktion ist das Aufblasen von ,Dichtkissen®,
die Bestandteil der Dichtstopfenkonstruktion sind, erforderlich. Hierflr wird das betriebliche Druck-
luftsystem verwendet.

Im Rahmen der Systemfreischaltung JNA40/FAK40 waren das Setzen und Ziehen dieser Dicht-
stopfen (je einer in der Entnahme- und der Rickspeiseleitung FAK41 BRO0O1 und FAK40 BR003)
als eigene Arbeitsschritte vorgesehen. Die Montage und Demontage der Dichtstopfen sollte nach
Vorgabe des zugehdrigen Arbeitsauftrags /8/ in Ubereinstimmung mit der Vorgehensweise, die in
Abschnitt 4.15 der Betriebsanweisung (BAW) S 123 /9/ beschrieben ist, erfolgen. Zum Erhalt der
Absperrfunktion der Stopfen fir den Zeitraum der Instandhaltungstéatigkeiten war die Einhaltung
eines Mindestlberdrucks in den Dichtkissen gefordert. Zu diesem Zweck war im Arbeitsauftrag /8/
vorgesehen, eine stindliche Druckkontrolle durchzuflhren und den Druck bei Absinken auf einen
spezifizierten Mindestwert wieder zu erhéhen.

Im Rahmen des Freischaltschritts 1 waren u.a. die FAK Absperrarmaturen (FAK41 AA001, FAK40
AA002/003/005/006) zu 6ffnen. Im Zuge der nachfolgenden Arbeiten an den Stellantrieben konn-
ten sich Stellungsanderungen ergeben (Kennzeichnung der Armaturen mit weiBen Hinweiszetteln).
Eine wesentliche Konsequenz dieser Freischaltplanung war, dass Uber die flinf gedffneten FAK
Absperrarmaturen Verbindungen von den in das BE- Lagerbecken einbindenden Rohrleitungen
zum gesamten in Revision befindlichen System JNA40 bestanden. Die Freischaltplanung hatte
somit zur Folge, dass die Dichtstopfen fir einen langeren Zeitraum (insgesamt 7 Tage vom 10. Ju-
ni bis zum 17. Juni 2010) nicht nur als Ersatzabsperrungen fur die InstandhaltungsmaBnahmen an
Absperrarmaturen des BE- Lagerbeckens sondern als Absperrungen flr den gesamten freige-
schalteten Systembereich JNA40/FAK40 fungierten. Aufgrund der vorgesehenen Instandhaltungs-
tatigkeiten an einzelnen Armaturen war dieser sowohl innerhalb als auch auBerhalb des Sicher-
heitsbehalters gedffnet.

Die resultierende Systemkonfiguration ist Gberblicksartig in Abbildung 3 dargestellt. Die Abbildung
basiert auf den in /5/ angegebenen Armaturenstellungen (inklusive mdglicher Stellungsédnderungen
infolge von Arbeiten an Armaturen). Eingetragen sind zusétzlich die Armaturen, die geman der Ar-
beits- und Freischaltplanung /3/, /5/, /11/ potenziell zum Ringraum hin gedffnet waren. Fir die
Dreiwegearmatur JNA40 AA003 (Sumpfarmatur) war in der Freischaltplanung /5/ eine Kennzeich-
nung mit einem weiBen Hinweiszettel vorgesehen. Dies bedeutet gemaB /11/, dass im Rahmen
der an der Armatur durchzufihrenden Arbeiten die Stellung verandert werden konnte. Daher ist in
Abbildung 3 eine Verbindung vom Sicherheitsbehaltersumpf zum Ringraum eingezeichnet (ent-
sprechend der zum Ereigniszeitpunkt vorliegenden Zwischenstellung — siehe die Darstellung zur
Phase 3).

GemaB Vorgabe des Rahmenplans war nach Abwicklung von mehreren Arbeitsauftragen ein Aus-
bau der beiden Dichtstopfen vorgesehen. Hierflir war eine Teilnormalisierung der Systemfreischal-
tung vorgesehen (Normalisierungsschritt 2 und Freischaltschritt 3), da die Trennung von FAK40
und JNA40 vor Ausbau der Dichtstopfen wieder durch Absperrarmaturen dieser beiden Systeme
sichergestellt werden sollte.

Im Rahmen dieser Teilnormalisierung war u.a. vorgesehen, die FAK Absperrarmaturen FAK40
AA002/003/005/006 sowie die in der saugseitigen Verbindungsleitung von Becken- und Nachkuhl-
pumpe befindliche Armatur JNA42 AA006 zunachst schaltbereit zu machen und dann in eine vor-
gegebene sichere Freischaltstellung (ZU UNSCHARF) zu bringen. Weiterhin war die Handarmatur
FAK40 AA001 zu schlieBen.
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Abbildung 3: Systemkonfiguration gemé&B Freischaltplanung wéhrend den Arbeiten an
JNA40/FAK40 mit gesetzten Dichtstopfen'

' Die Dichtstopfen sind in der Skizze im BE- Lagerbecken platziert und rot markiert. Der durch die Stopfen vom BE-
Lagerbecken getrennte, ansonsten aber verbundene und geéffnete Systembereich von JNA40/FAK40 ist ocker mar-
kiert. GroBarmaturen, die inspiziert werden sollten, sind griin markiert. Ebenfalls griin markiert sind der Saugstutzen
im Sicherheitsbehéltersumpf sowie potenziell zum Ringraum hin geéffneten Armaturen (zuséatzlich nummeriert).
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Die sich aus der Freischaltplanung (NLS 2 und FSS 3) bei ordnungsgemaBer Umsetzung erge-
bende Systemkonfiguration unmitteloar nach dem Ziehen der beiden Dichtstopfen ist Gberblicksar-
tig in Abbildung 4 dargestellt. Erkennbar ist die sich ergebende Trennung der mit dem BE- Lager-
becken verbundenen und mit Kihimittel geflllten Rohrleitungen des Systems FAK40 vom gedffne-
ten Teil des Systems JNA40 durch die FAK Absperrarmaturen sowie die geschlossenen Armatu-
ren JNA42 AA006 und FAK40 AA001.

Nach Abschluss der an JNA40 vorgesehenen Arbeiten sollte die Normalisierung von JNA40 und
anschlieBend ein Fillen aus dem BE- Lagerbecken erfolgen.

Phase 2: Zeitraum ab Durchfiihrung der Freischaltungen bis zum Ereigniseintritt

Die Freischaltung und Entleerung der Systeme JNA40 und FAK40 wurden am 10. Juni 2010
durchgefiihrt. AnschlieBend erfolgten neben Arbeiten an diversen Stellantrieben auch Funktions-,
Sicht- und Dichtheitsprifungen an mehreren Sicherheitsventilen sowie Armatureninspektionen.

Nach Darstellung von KKP in /2/ war urspringlich geplant gewesen, die Dichtstopfen vor Beginn
der Beladung des RDB mit Brennelementen zu ziehen. Durch Verzégerungen habe sich dieser
Schritt in den Beladevorgang verschoben. Um den Zeitraum, in dem die Dichtstopfen gesetzt sind,
maoglichst kurz zu halten, sei entschieden worden, die Dichtstopfen wahrend einer kurzen Unter-
brechung des Beladevorgangs zu ziehen.

Nachdem der letzte vor Durchfihrung der Teilnormalisierung JNA40/FAK40 abzuschlieBende Ar-
beitsauftrag am 17. Juni 2010 um 10:18 Uhr als zur Normalisierung bereit gemeldet worden war,
erfolgte um 10:19 Uhr die Freigabe des Normalisierungsschritts 2. Mit diesem Schritt sollten u.a.
die Absperrarmaturen des BE- Lagerbeckens FAK40 AA002/003/005/006 sowie die Armatur
JNA42 AA006 geschlossen werden (Stellung ZU zur anschlieBenden Trennung des gedffneten
Systembereichs von JNA40 vom Lagerbecken). Die Durchfiihrung des Normalisierungsschritts
wurde um 11:50 Uhr bestatigt. Gleichzeitig wurde der Freischaltschritt 3 freigegeben.

Mit dem Freischaltschritt 3 sollten die im Normalisierungsschritt 2 geschlossenen Absperrarmatu-
ren in der Stellung ZU elektrisch unscharf gemacht und zudem die Handarmatur FAK40 AAQO1
geschlossen werden. Nach Darstellung von KKP in /2/ war der Freischaltschritt 3 durch das Be-
triebsflihrungssystem BFS gegeniber dem Normalisierungsschritt 2 ,verriegelt®. Somit konnte eine
Freigabe des Freischaltschritts 3 erst nach Abschluss des Normalisierungsschritts 2 erfolgen.

2 Die Armatur FAK41 AA001 war zum BE- Lagerbecken hin gedffnet. Die Freischaltplanung /5/ enthielt im Freischalt-

schritt 3 fir die Dreiwegearmatur FAK41 AA001 die Stellungsvorgabe ,ZU". Gleichzeitig war die Stellungsvorgabe mit
der Bemerkung ,Armatur *ZU* Richtung BE-Becken!” versehen. GemaB Mitteilung des Umweltministeriums Baden-
Wairttemberg /27/ war geplant, den Weg Richtung Loop zu schlieBen und in Richtung des BE- Lagerbeckens zu 6ff-
nen. Mit der Bemerkung sollte gemaB /27/ neben der Stellung der Armatur ,ZU“ noch als Prazisierung angegeben
werden, dass damit der Wasserweg in Richtung BE- Lagerbecken zu 6éffnen war.

Bei Dreiwegearmaturen muss der Stellungsangabe zur Gewahrleistung der Eindeutigkeit immer eine ergédnzende In-
formation enthalten. Im BHB Teil 4 Kapitel 1.12 wird die Stellung der Armatur FAK41 AAQO1 relativ zum Loop defi-
niert. Die Stellung ,AUF" bedeutet, dass sie zum Loop hin gedffnet und zum Lagerbecken hin geschlossen ist. Konsi-
stent mit den Angaben im BHB wird gem&B /27/ auf dem Wartenpult eine AUF- und eine ZU-Stellung signalisiert, wo-
bei in AUF-Stellung der Weg vom Loop, in ZU-Stellung der Weg vom Brennelementlagerbecken durchgeschaltet ist.

Vor dem Hintergrund, dass die Stellung der Armatur FAK41 AA001 beziglich des Loops definiert ist, war die Bemer-
kung in der Freischaltliste ,Armatur *ZU* Richtung BE-Becken!" nach unserer Auffassung nicht geeignet, die Stel-
lungsvorgabe der Freischaltplanung zu préazisieren. Eine mit den Definitionen des BHB konsistente zuséatzliche Be-
schreibung der Stellung hatte lauten kénnen: ,Armatur *ZU* vom Loop*.

Von der Schicht wurde die seitens der Freischaltplanung vorgesehene Stellung, d.h. Durchschaltung zum BE- Lager-
becken hin, umgesetzt.
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Abbildung 4: Beabsichtigte Systemkonfiguration gemaB Freischaltplanung unmittelbar nach dem
Ziehen der beiden Dichtstopfen®

Der Rohrleitungsbereich von FAK40, in den bei korrekter Umsetzung der Freischaltplanung Kihimittel hatte einstro-

men kdnnen, ist blau markiert. Der davon getrennte, noch freigeschaltete und geéffnete Systembereich von JNA40
ist ocker markiert. GroBarmaturen, die sich noch in Inspektion befanden bzw. befinden konnten, sind griin markiert.
Ebenfalls grin markiert sind der Saugstutzen im Sicherheitsbehaltersumpf sowie potenziell zum Ringraum hin gedff-
neten Armaturen (zusatzlich nummeriert).
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Nach Darstellung von KKP in /2/ gab der Revisionsmeister dem Maschinisten und Elektriker neben
den Unterlagen zum Normalisierungsschritt 2 auch die Freischaltliste zum nicht freigegebenen
Freischaltschritt 3 mit in die Anlage, da er davon ausging, dass die Vorgehensweise des sog. ,Zet-
teltauschs* angewandt werden konnte (siehe hierzu die Detaildarstellungen in Anhang 1). Soweit
auf Basis der uns vorliegenden Unterlagen erkennbar, wurden dementsprechend im Zuge des
Freischaltschritts 3 vorgesehene Tatigkeiten — wie das SchlieBen der Handarmatur FAK40 AAQO1
— bereits vor Freigabe des Freischaltschritts 3 durchgefhrt.*

Die Durchfiihrung des Freischaltschritts 3 wurde um 11:56 Uhr, sechs Minuten nach seiner Freiga-
be, bestatigt. Formal waren damit die gemaB Freischaltplanung erforderlichen Voraussetzungen
fir die Demontage der Dichtstopfen erflllt. Der weitere Ereignisablauf nach der Druckentlastung
des Dichtstopfens in der Entnahmeleitung FAK41 BR0O1 zeigt jedoch, dass zu diesem Zeitpunkt
zumindest die Armatur JNA42 AA006 eine gegenlber der Freischaltplanung fehlerhafte Stellung
aufwies, da sich diese in der Stellung AUF (statt ZU) befand.

Die — abweichend von der Planung — tatsachlich bestehende Systemkonfiguration, die sich daraus
unmittelbar nach dem Ziehen des ersten Dichtstopfens ergab, ist tberblicksartig in Abbildung 5
dargestellt.

Phase 3: Ereigniszeitraum und nachfolgende Aktivitaten

Zur Demontage der Dichtstopfen wurde gemaRB /2/ der Beladevorgang unterbrochen (ca. 14:00
Uhr). Zu diesem Zeitpunkt waren das BE- Lagerbecken und der Reaktorraum miteinander verbun-
den (Dichtschltz gezogen) und mit boriertem KihImittel gefillt. Die BE- Lagerbeckenkiihlstrange
FAK10 und FAK20 waren in Betrieb. Der Reaktordruckbehalter war mit einzusetzenden Brennele-
menten teilbeladen (Stillstandsphase H). Die Kiihlung der Brennelemente im RDB erfolgte tber
den Nachkuhlstrang JNA30. Die Nachkihlpumpe JNA10 AP0OO1 war nicht in Betrieb, stand jedoch
zur Verfugung.

Das Ziehen des Stopfens in der Entnahmeleitung FAK41 BR001 (Montage Ausbauwerkzeug und
Ablassen der Druckluft aus dem aufblasbaren Dichtkissen) erfolgte ab 14:20 Uhr. Nach der Druck-
entlastung und dem sich dadurch ergebenden Verlust der Dichtfunktion des Stopfens konnte infol-
ge der bestehenden Armaturenstellungen

Dreiwegearmatur FAK41 AA001 in Stellung ZU vom Loop und damit geéffnet in Richtung
des Lagerbeckens (gemaB /27/ plangeman),

Absperrarmatur JNA42 AA006 in der Stellung AUF (nicht plangemag) und
Dreiwegearmatur JNA40 AA0O03 in der Sumpfansaugeleitung in einer Zwischenstellung
Richtung Reaktorgebaudesumpf (geman /5/ war fir diese Armatur die Stellung ZU in Rich-
tung Sicherheitsbehaltersumpf definiert, gleichzeitig war sie mit einem weiBen Hinweiszet-
tel zu versehen)

Kihlmittel aus dem BE- Lagerbecken Uber Rohrleitungen der Systeme FAK40 und JNA40 in den
Sumpf des Reaktorgebaudeinnenraums UJA abflieBen. Darliber hinaus kénnte geman /11/ tiber
die Systementleerung JNA40 AA411 und die Entleerungen vor den Erstabsperrungen JNA41/42
AA401 ein Kihimittelaustritt in das UJA erfolgt sein. Weiterhin erfolgte ein Kihlmittelaustritt in den
Ringraum UJB Uber die zur Systembellftung gedffnete Armatur JNA40 AA413. Ggf. kénnte geman
/11/ ein zusétzlicher Kihlmittelaustritt in den Ringraum Uber die Entleerungsarmaturen JNA40
AA400 und JNA40 AA404 erfolgt sein. Eine weiterer Pfad hatte bestanden, wenn zum Ereignis-
zeitpunkt das Sicherheitsventil JNA40 AA902 demontiert war. GemaB Darstellung von KKP in /11/
konnte der Montagezustand zum Ereigniszeitpunkt nicht ermittelt werden.

*  Ausweislich des Stor-/Schaltprotokolls /10/ erfolgte das SchlieBen der Armatur um 11:03 Uhr. Der Freischaltschritt 3

wurde um 11:50 Uhr freigegeben.

Sicherheitstechnische Bewertung des Ereignisses ,Wasserverlust aus dem BE- Lagerbecken im KKP 2 11.01.2013
Seite 8



JNAG2

KKP /96063-08
Kal 08.10.09

AAD02
INALL
AADD3
INP4 INAGS Loop LoopP
IAA002 AAODS 40 10
JNAGH ‘
JNP4D  AADO2
AADDT LoopP LooP
30 20
Strang 10/20/30
Npsoll NDao J42 7
AADDS Anmsx i INAG2
AADD1 AADDT AAGO FAL ‘ KBA
FAK20
FAK40O! 'AADDS
AADC3 A ]
FAKAD
JND4&O FAL4Q
FAK4O AADDSG
AAD03 GO @é AADO3
FAL4O FAK20 FAK20
FAK&!
AADO1 AAO02 Anoo4 AaD01 UJA
M ™1
W [+
uUJB
FAL4O FAK20 FAK20
AADOT AADD3 ANCD2
INAGD INAGD
AAS0T AAS00
. — KABS0 1 Flutbehalter
KAA z5 AADD1 2 Druckspeicher
INDSO _| !
AADD2 JNAGO KAB=(>{%}— 3 Nachkiihlpumpe
BCOO1 g |FAK20 .
AADOT scoos | 4 Beckenkiihlpumpe
nos0 _s7 | naco FAK4Q — = x o
Muw@:( AAOOS AADDS KABS0 5 Nachwirmekiihler
AAQ02 & Sicherheits-
JND40 . .
APOOT (@ IND40 einspeisepumpe
Beoo2 4N Y |7 BE-Becken
KAA 8 Beckenkiihler
FAKZ0
AADOS
FAL20
®XAA001
JND4O
AAD15 FAL4S
JND4O INAGD
AADDT BB001/2 JNAGO FAL
AADDY Z ]
JNK40 JNK40 Strang10/20/30
AAQO2 AADO1T

KBA Volumenregelsystem

FAL BE-Beckenreinigungssystem
KAA Sicherheitskomponenten-Kiihilsystem
KAB Betriebskomponenten-Kihlsystem

<=
9 Sicherheitsventil JNA40 AA902
10 Entleerungsarmatur JNA40 AA413

11 Entleerungsarmatur JNA40 AA404
12 Entleerungsarmatur JNA40 AA400

Abbildung 5: Bestehende Systemkonfiguration unmittelbar nach dem Ziehen des ersten Dicht-

stopfens®

5

Der Systembereich von JNA40/FAK40, in den Kihimittel einstrdmen konnte, ist blau markiert. Der davon getrennte

Systembereich von FAK40, der noch durch den zweiten Stopfen vom Lagerbecken getrennt war, ist ocker markiert
(dabei ist vorausgesetzt, dass sich die Armaturen zur Absperrung der Rickférderleitung FAK40 BR0O03 (vom BE- Be-
cken abgehende ocker markierte Leitung) in der gemaRB Freischaltplanung vorgesehenen Stellung befanden). GroB-
armaturen, die sich noch in Inspektion befanden bzw. befinden konnten, sind griin markiert. Ebenfalls griin markiert
sind der Saugstutzen im Sicherheitsbehéltersumpf sowie potenziell zum Ringraum hin geéffneten Armaturen (zusatz-

lich nummeriert).
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Infolge der sich einstellenden Wasserstrémung wurde der Stopfen in die Rohrleitung gezogen. Da
er mit dem Ausbauwerkzeug verbunden war, verkantete er sich in der Leitung und blieb nach ca.
45 cm stecken.

Bei einem BE- Lagerbecken Fillstand < 13,05 m (ca. 14:35 Uhr) erfolgte geman Stdr-/ Schaltpro-
tokoll /10/ die Anregung des Grenzwertes FAL41 CL0O04 (Niveau tief im Brennelementlagerbe-
cken). Dieser l6st ein automatisches SchlieBen von Absperrarmaturen in den Rohrleitungen des
Beckenkihlsystems FAK20 aus. Das SchlieBen dieser Absperrungen ist Bestandteil des Not-
standskonzepts der Anlage. Damit soll verhindert werden, dass im Falle eines Kuhimittelverlusts
im nicht durchgangig gegen EVA ausgelegten Beckenkihlstrang FAK20 das Beckeninventar so-
weit absinkt, dass auch die Kihlfunktion der beiden anderen gegen EVA ausgelegten Beckenkihl-
strange FAK10 und FAK40 ausfallt. Die hierfir vorgesehene ,Notstandssichere Verriegelung“ kann
nach 60 sec wieder aufgehoben werden, konzeptbedingt allerdings nur von der Notsteuerstelle aus
/12/. Diese automatische Absperrung des FAK20 Systems konnte den Kihimittelverlust in diesem
Fall nicht unterbinden, da sich das ,Leck” im Strang JNA40/FAK40 befand.

Um 14:58 Uhr I6ste der Schichtleiter vorsorglich von Hand Raumungsalarm im UJA und UJB aus.

Im Folgenden wurde, gemaB /13/ nach Prifung der Freischaltliste, die Armatur JNA42 AA006 ge-
schlossen /2/. Das SchlieBen der motorbetéatigten Armatur JNA42 AA0O06 musste gemaB /2/ von
Hand vorgenommen werden, da die elektrische Betatigung der Armatur nicht méglich war. Ursa-
che hierfr war gemaB /2/ eine Bi-Metall Ausldsung im Rahmen einer zuvor durchgefihrten War-
tung am Schaltanlageneinschub dieser Armatur. Um 15:11 Uhr war die Armatur JNA42 AA006
gemanB /2/ in Stellung ZU, damit war das Ausstrémen des Kihlmittels bis auf ggf. noch auftretende
kleinere Leckagen unterbunden.®

Mit dem Abpumpen des Kihimittels aus dem Reaktorgebdudesumpf begann das Schichtpersonal
gemal /14/ ca. vier Minuten nach Beginn des Fiillstandsabfalls im BE- Lagerbecken. Die anfallen-
den Wéasser wurden der Abwasseraufbereitung KPK/KPF Uber die zugehdrigen Entwésserungs-
systeme bestimmungsgeman zugeflhrt.

Durch den Kihimittelverlust aus dem Brennelementlagerbecken in Richtung Sicherheitsbehélter-
sumpf und Ringraum fiel das Niveau im Brennelementlagerbecken und im Reaktorraum um 1,24 m
auf ein Niveau von 12,18 m /15/. Dies entspricht gemaB /4/ einem Volumen von ca. 260 m3, davon
floss der groBte Teil in den Sumpf des Reaktorgeb&udes und ca. 7 m3 in den Ringraum.” Durch
den Wassereintrag in den Sicherheitsbehaltersumpf (Niveau ca. 61 cm) lief auch Kihimittel Gber
die wahrend der Revision gedffneten Entwasserungsleitungen in die Bereiche der unteren Schild-
kUhlung/RDB Kuhlung.

Um 16:13 Uhr wurde mit dem Aufflillen des BE- Lagerbeckens aus dem Flutbehélter JNK30
BB001/002 gemal BHB Teil 4 Kapitel 1.2 begonnen. Der Raumungsalarm wurde aufgehoben.
Nach einer Besprechung wurde beschlossen das weitere Auffillen des BE- Lagerbeckens erst
nach Klérung der Stopfensituation durchzufiihren. Der Reaktorgebdudesumpf sollte in Richtung
Abwasseraufbereitung in Absprache mit dem Strahlenschutz abgepumpt und gereinigt werden.

In dem Zeitraum von Ereignisbeginn bis zur Wiederinbetriebnahme des Beckenkuhlstranges
FAK20, der sich Gber 12 h 35 min erstreckte, stieg die Kihlmitteltemperatur im Lagerbecken um
ca. 3 Kan (von 33,6°C auf 36,7°C).

Siehe die Abbildung zum Fuillstandsverlauf im BE- Lagerbecken in /15/.

KKP gibt in /2/ einen Wasserverlust aus Lagerbecken und Reaktorraum von ca. 244 m3 an. Gemaf den Angaben in
/4/, wonach 1 cm Fllstand bei gezogenem Beckenschiitz einem Volumen von 2,0987 m3 entspricht, bedeutet eine
Flllstandsabsenkung von 1,24 m einen Wasserverlust aus Lagerbecken und Reaktorraum von 260 m3. Demnach
besteht hier eine Diskrepanz von 16 m3, deren Ursache sich auf Basis der uns vorliegenden Informationen nicht er-
mitteln lasst.
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Am 18.6.2010 um ca. 02:43 Uhr wurde ein Fullstand von 13,44 m erreicht /15/. Um 2:55 wurde das
System FAK20 wieder in Berieb genommen (der Beckenkiihlstrang FAK10 war Uber den gesamten
Zeitraum in Betrieb). Weiterhin fand an diesem Tag ein Aufsichtsbesuch zum Ereignis statt, bei
dem der Behdérde und den Gutachtern der Sachstand und die Ergebnisse der Meldepflichtprifung
vorgestellt wurden.

Die Dosisleistung auf der +21 m Ebene (Beckenflur: 21,5 m) stieg von ca. 1-2 uSv/h auf ca.

5 uSv/h und oberhalb der Wasseroberflache von ca. 7-10 uSv/h auf ca. 25 ySv/h an. Eine Erhé-
hung der Dosisleitung im Ringraum wurde nicht festgestellt. Im Reaktorgebaudesumpf ergab sich
durch das ausgelaufene Wasser eine Oberflachenkontamination von 30-800 Bg/cm?, im Ringraum
von 40 Bg/cm>.

Eine Kontamination von Personen lag nicht vor, es kam auch nicht zu Personenschaden.

2.2 Bewertungen

Bewertungsergebnisse betreffend Phase 1
(Planungszeitraum bis zum Beginn der Durchfiihrung der Freischaltungen)

Bei InstandhaltungsmaBnahmen an Komponenten des Not- und Nachkihlsystems sowie des Be-
ckenkUhlsystems sind Ubergeordnet neben Arbeitsschutz- und anderen Vorgaben u. E. insbeson-
dere folgende sicherheitstechnische Zielsetzungen zu beachten:

Aufrechterhaltung der Brennelementbeckenkihlung,
Sicherstellung der Aktivitatsbarriere ,Sicherheitsbehélter” und
Vermeidung von KihImitteleintrdgen in den Ringraum.

Diese sicherheitstechnisch relevanten Zielsetzungen sollten bei der Instandhaltungsplanung ent-
sprechend beachtet werden. Diesbezliglich kommen wir hinsichtlich der dem Ereignis zu Grunde
liegenden Arbeitsablauf- und Freischaltplanung /3/, /5/ zu folgenden Ergebnissen:

1-1 Im Rahmen der Freischaltplanung /5/ war eine Systeméffnung an JNA40/FAK40 vorgese-
hen. Fir Systemdéffnungen sind die Vorgaben in Anhang 2-3.2 der IHO ,Freischaltung bei
Arbeiten an verfahrenstechnischen Systemen (Systemd&ffnungen)” einschlagig /17/. Dem-
nach muss eine Freischaltung in verfahrenstechnischen Systemen durch allseitiges Abtren-
nen des Arbeitsbereiches mit mindestens einer Absperrarmatur in jeder einbindenden medi-
umfihrenden Leitung erfolgen. Besitzt die Absperrarmatur einen Stellantrieb, so ist dieser
elektrisch unscharf zu schalten. Aus diesen IHO Vorgaben folgt, dass im Zusammenhang mit
InstandhaltungsmaBnahmen an den kombinierten Nachkihl- und Beckenkihlsystemen
(JNA10/FAK10 und JNA40/FAK40) u.a. Vorsorge dafir zu treffen ist, dass freigeschaltete
und gedffnete Systembereiche vom BE- Lagerbecken getrennt sind. Hierflr stehen im Falle
von Arbeiten an den Komponenten der Nachkuihlsysteme JNA10/40 sowie an den Becken-
kUhlpumpen die jeweiligen Absperrarmaturen der Beckenkuhlsysteme FAK10/40 zu Verfi-

gung.

Im Zuge der Revision 2010 waren allerdings auch Arbeiten an den Absperrarmaturen des
Lagerbeckenklhlsystems FAK40 selbst vorgesehen, weshalb diese Armaturen nicht fiir die
Absperrung zwischen dem BE- Lagerbecken und dem Nachkihlsystem JNA40 zur VerfO-
gung standen. GemaB KTA 3303 Kap. 6.2 (6) /16/ ist ,fir Instandsetzungen an den ersten
Absperrarmaturen (...) eine Absperrmdglichkeit der Ansaug- und Einspeisestutzen von
Brennelementlagerbecken aus oder eine gleichwertige HilfsmaBnahme vorzusehen®. Zur
Umsetzung dieser Anforderung stehen mobile Absperreinrichtungen (wie die im Zuge der
KKP Revision 2010 eingesetzten Dichtstopfen) zur Verfligung, die in die Entnahme- und
Ruckférderleitungen der Beckenklhlsysteme eingebracht werden kénnen.
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Im vorliegenden Fall hatte die Arbeitsablauf- und Freischaltplanung /3/, /5/ vorgesehen, dass
der gesamte Systembereich JNA40/FAK40, der Uber Entleerungs- und Entliftungsarmaturen
sowie durch den Ausbau von Armaturen im Ringraum und im Sicherheitsbehélter gedéffnet
werden sollte, ausschlieBlich durch die Dichtstopfen vom Lagerbecken getrennt wurde (siehe
Abbildung 3 zur diesbezlglich bestehenden Systemkonfiguration). Der Einsatz der Dicht-
stopfen beschrankte sich hier somit nicht auf Arbeiten an den FAK Absperrarmaturen (bzw.
an dem eigenmediumgesteuerten Rickschlagventil FAK40 AA004) bei ansonsten geschlos-
senen Systemen. Vielmehr fungierten die Dichtstopfen faktisch als ,,Absperrarmaturen” flr
den gesamten freigeschalteten und gedffneten Systembereich JNA40/FAK40.2 Sie wurden
damit fUr einen Einsatzbereich eingesetzt, der u.E. Uber den geman KTA 3303 intendierten
Anwendungsbereich hinausgeht.

Die beschriebene Planung, in der die Dichtstopfen die einzige Barriere zwischen dem BE-
Lagerbecken und dem gedffneten Systembereich JNA40/FAK40 bildeten, erfolgte auch fir
eine Betriebsphase, in der der Reaktorkern vollstandig in das BE- Lagerbecken ausgeladen
und das Dichtschutz gesetzt waren. In dieser Betriebsphase bestehen die héchsten Anforde-
rungen im Hinblick auf die Lagerbeckenkihlung (relevant bei einem etwaigen Versagen ei-
nes Dichtstopfens).

Aus diesen Grinden war die Arbeitsablauf- und Freischaltplanung u.E. hinsichtlich der Si-
cherstellung der BE- Lagerbeckenkihlung, der Vermeidung von Kihimitteleintrdgen in den
Ringraum (Uber gedffnete oder ausgebaute Armaturen) und des Arbeitsschutzes nicht opti-
miert. Nach unserer Einschatzung héatte bei einer anderen Arbeitsplanung der Zeitraum, in
dem die Dichtstopfen die einzige Barriere zwischen dem Lagerbecken und dem gedéffneten
Nachkuihlsystem JNA40 bildeten, zumindest deutlich verkurzt werden kénnen (keine Arbeiten
an FAK Absperrarmaturen bei gedffnetem System JNA40, Arbeiten an der Armatur FAK40
AA004 ggf. bei geringeren Anforderungen an die Lagerbeckenkiihlung und verfligbaren FAK
Absperrarmaturen).

1-2 Im vorliegenden Fall beinhaltete die Arbeitsplanung gemaB Rahmenplan /3/ gleichzeitige In-
standhaltungstatigkeiten an Systemteilen von JNA40/FAK40, die im Sicherheitsbehalter an-
geordnet sind, als auch an solchen, die sich im Ringraum befinden. Im Hinblick auf die Auf-
rechterhaltung von Barrierenfunktionen bzw. die Funktionsfahigkeit von hierfur erforderlichen
Absperrungen bei Instandhaltungstatigkeiten an Barrieren-Ubergreifenden Systemen wie
JNA/FAK, ist festzustellen, dass offene Verbindungen zwischen Sicherheitsbehélter und
Ringraum bzw. Hilfsanlagengebaude im Anlagenstillstand betriebsphasenabhangig zulassig
sind, wie z.B. offene Schleusen, wobei diese allerdings im Anforderungsfall geschlossen
werden kénnen missen (siehe z.B. das BHB KKP 2, Teil 2, Kapitel 1.2, Abschnitt 2). Weiter-
hin besteht nach unserer Kenntnis in mindestens einer anderen DWR Anlage die SSP An-
forderung, dass der Sicherheitseinschluss durch den Reaktorsicherheitsbehalter in allen Be-
triebsphasen verflgbar sein muss. Fir KKP 2 existiert eine vergleichbare explizite SSP Vor-
gabe nicht.

Unsere Bewertung der Arbeits- und Freischaltplanung /3/, /5/ im Hinblick auf die Aufrechter-
haltung von Barrierenfunktionen (Vermeidung von Wassereintragen in den Ringraum, Aktivi-
tatsrickhaltung) fuhrt zu folgendem Ergebnis:

Das Teilsystem JNA40 war zeitweise, u.a. durch das demontierte Sicherheitsventil
JNA40 AA902 Uber eine Kleinleitung DN25, zum Ringraum hin geéffnet. Flr die im
Ringraum angeordnete Dreiwegearmatur JNA40 AAOO3 (die Armatur dient zur Her-
stellung der Verbindung der Saugeleitung der Nachkihlpumpe wahlweise mit dem
Sicherheitsbehéltersumpf oder dem Flutbehalter) wurde im Freischaltschritt 1 fir die

Die eingesetzten Dichtstopfen sind im Gegensatz zu Absperrarmaturen keine passiven Einrichtungen, da gemaf
Arbeitsauftrag /8/ eine stiindliche Druckkontrolle an den Dichtstopfen durchzufiihren und ggf. Druckluft zu erganzen
ist.
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Zeitdauer der Systemfreischaltung JNA40 die Stellung ZU in Richtung zum Sumpf
vorgegeben. Mit dieser Stellung war der zum Ringraum hin gedffnete Systembereich
von JNA40 gegentber dem Sicherheitsbehaltersumpf abgesperrt. Da diese Armatur
aufgrund von geman Arbeits- und Freischaltplanung /3/, /5/ vorgesehenen Arbeiten
mit einem weiBen Hinweiszettel zu kennzeichnen war, durfte deren Stellung nach
dem Versténdnis von KKP (siehe in /11/) wéhrend der Dauer der Freischaltung ver-
andert werden. Im Rahmen der an der Armatur durchgefiihrten Arbeiten erfolgte eine
Stellungsanderung. Sie wurde in Zwischenstellung gebracht. Mit dieser Stellung war
der zum Ringraum hin geéffnete Systembereich von JNA40 nicht mehr gegenlber
dem Sicherheitsbehaltersumpf abgesperrt.

Aufgrund der Systemdéffnung sowohl im Sicherheitsbehalter als auch im Ringraum
bestand Uber mehrere Tage hinweg eine luftseitige offene Verbindung zwischen dem
Ringraum und dem Sicherheitsbehélter.® Die Freischaltplanung enthielt keine Hinwei-
se auf die Existenz dieser Verbindungen, insbesondere aber keine Anweisungen,
dass und wie diese im Bedarfsfall zu schlieBen sind. Zwar handelt es sich bei den
zum Ringraum hin gedffneten Rohrleitungen um Kleinleitungen, dennoch war u. E.
nicht ausreichend Vorsorge daflr getroffen, dass diese Verbindungen in einem An-
forderungsfall (bspw. beim BE- Handhabungsstérfall'®) méglichst kurzfristig hatten er-
kannt und geschlossen werden kdnnen.

Die Uber potenziell mehrere Tage bestehende Verbindungen zwischen Sicherheitsbehal-

ter(sumpf) und Ringraum hatten u.E. durch eine andere Arbeitsplanung vermieden werden
kdénnen.

Aus den Bewertungsergebnissen 1-1 und 1-2 folgt aus unserer Sicht, dass die Arbeitsablauf- und
Freischaltplanung /3/, /5/ im Hinblick auf die Aufrechterhaltung der Brennelementbeckenklhlung,
die Sicherstellung der Aktivitatsbarriere ,Sicherheitsbehalter” und die Vermeidung von Kihlmit-
teleintragen in den Ringraum nicht optimiert war. Insofern regen wir an, dass zukunftig bei Frei-
schaltplanungen die genannten Aspekte im Rahmen der Sicherheitsbetrachtung (geman IHO Ab-
schnitt 6.3.4) explizit mit behandelt werden.

Weiterhin sollte u.E. gepruft werden, ob das BHB von KKP 2 um Regelungen zur kurzfristigen
Wiederherstellbarkeit des Sicherheitseinschlusses durch den Reaktorsicherheitsbehalter fir Be-
triebsphasen, fiir die bislang keine Regelungen bestehen, erganzt werden sollte.

1-3 In der Freischaltliste zur Systemfreischaltung JNA40/FAK40 /5/ war fir eine Reihe von Arma-
turen eine bestimmte Freischaltstellung vorgegeben. Gleichzeitig war in der Freischaltliste
vermerkt, dass diese Armaturen mit weiBen Hinweiszetteln vor Ort zu kennzeichnen sind.
GemaB /11/ besteht in der Anlage KKP das Verstandnis, dass bei Armaturen, fir die in der
Freischaltliste Stellungen definiert und die gleichzeitig mit weiBen Hinweiszetteln gekenn-
zeichnet werden, die in der Freischaltliste definierten Stellungen wahrend der Dauer der
Freischaltung verandert werden dirfen. In der Freischaltliste /5/ war fur diverse Armaturen
eine definierte Stellung und gleichzeitig eine Kennzeichnung mit weiBen Hinweiszetteln vor-
gegeben. GemaB Rahmenplan /3/ waren u.a. Arbeiten an den Stellantrieben dieser Armatu-
ren vorgesehen, woraus sich Anderungen der in der Freischaltliste definierten Armaturstel-
lungen ergeben konnten.

®  Offnungen an Systemteilen im Ringraum: demontiertes Sicherheitsventil JNA40 AA902, Armaturen JNA40 AA413,

JNA40 AA400 und JNA40 AA404; Verbindung zum Sicherheitsbehélter Gber Armatur JNA40 AA0O3 in Zwischenstel-
lung.

Offnungen an Systemteilen im Sicherheitsbehélter: Armatureninspektionen (zumindest z.T. mit Systemd&ffnungen) an
JNP50 AA900, FAK40 AA900, FAK40 AA004, JNA42 AA900, JNA42 AA003, JND40 AA004.

Beim BE- Handhabungsstérfall ist ein LUftungsabschluss des Sicherheitsbehélters herbeizufiihren. Gemai /19/ ist in
den radiologischen Storfallberechnungsgrundlagen ein Freisetzungspfad Gber den Ringraum nicht im Betrachtungs-
umfang enthalten.
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Die betriebliche Praxis von KKP, wonach bei Kennzeichnung von Armaturen mit weiBen
Hinweiszetteln eine Veranderung der Armaturenstellungen zuléssig ist, obwohl gleichzeitig in
den Freischalt- und Normalisierungslisten eine definierte Freischaltstellung ausgewiesen
wird, fihrt u.E. zu widerspriichlichen Darstellungen in operativ verwendeten Freischaltunter-
lagen. Der tatsachliche Freischaltzustand ist unter diesen Randbedingungen fir das Schicht-
personal nur eingeschrankt nachvollziehbar. Dies ist insbesondere dann der Fall, wenn in
den Freischaltlisten angegebene Stellungen flir bestimmte Zeitrdume der Freischaltung er-
forderlich sind (z.B. zur Systementleerung), im weiteren Verlauf aber aufgehoben werden
kénnen. U.E. sollte anhand der Freischaltunterlagen flr jede Phase einer Freischaltung klar
erkennbar sein, ob Armaturenstellungen einzuhalten sind (und dann entsprechend definiert
werden) oder ob die Stellung der Armaturen fir die Freischaltung unerheblich ist und daher
verandert werden darf (was bedeutet, dass in den Freischalt- und Normalisierungslisten kei-
ne definierten Stellungen vorgegeben werden sollten).

1-4  Der Arbeitsschein /8/ zum Ausbau der Dichtstopfen enthélt die Vorgabe, diese gemaB der
BAW S 123, Abschnitt 4.15 ,,Abdichtung der Einspeise- und Absaugleitungen am BE- Lager-
becken® /9/ zu demontieren. Nach Vorgabe der BAW soll die Entspannung der Dichtstopfen
erst nach Beflllung und Entliftung der in das BE- Lagerbecken einbindenden Rohrleitung er-
folgen. Eine derartige systemseitige Fullung der Rohrleitungen war in der Freischaltplanung
jedoch nicht vorgesehen. Sie beinhaltete stattdessen, dass mit der Druckentlastung der
Dichtstopfen die Fillung der Leitungen bis zu den FAK Absperrarmaturen aus dem Lagerbe-
cken heraus erfolgen sollte. Die Planung stand damit im Widerspruch zu den Vorgaben der
Betriebsanweisung und war damit in sich inkonsistent.

Nach Darstellung von KKP in /11/ wurden in der jungeren Vergangenheit die in das BE- La-
gerbecken einbinden Rohrleitungen immer Gber eine Druckentlastung der Dichtstopfen ge-
fallt. In /11/ wird andererseits jedoch auch ausgeflihrt, dass die Stopfen nicht daflir ausgelegt
sind, dass die dahinter liegende, entleerte Rohrleitung aus dem BE- Lagerbecken Uber den
Stopfen gefullt wird, d.h. der Stopfen darf demnach erst gelést werden, wenn die dahinterlie-
gende Rohrleitung gefillt ist. Somit wurden die Dichtstopfen in KKP wiederholt auBerhalb der
Auslegung dieser Komponente und entgegen der Betriebsanweisung gehandhabt.

Bewertungsergebnisse betreffend Phase 2
(Zeitraum ab Durchfiihrung der Freischaltungen bis zum Ereigniseintritt)

2-1  GemaB Freischaltplanung /5/ sollten vor dem Ziehen der Dichtstopfen die Normalisierung
von FAK40 und die Systemtrennung JNA40/FAK40 durchgefiihrt werden."" Bei vollstindiger
und korrekter Durchfuhrung der vorgeplanten MaBnahmen ware mit der Druckentlastung der
Dichtstopfen das KuihImittel aus dem Lagerbecken bis zu den Armaturen JNA42 AA006 und
FAK40 AA001 sowie den weiteren FAK Absperrarmaturen in die Rohrleitungen eingestrémt
(unabhangig davon, dass eine derartige Vorgehensweise den Vorgaben in der BAW S 123
widersprach, siehe Bewertungsergebnis 1-4). Es hatte kein Kihimittel in das zum damaligen
Zeitpunkt noch freigeschaltete Teilsystem JNA40 und von dort aus in den Ringraum und den
Sicherheitsbehélter ausflieBen kdnnen (siehe Abbildung 4).

Auf Basis der vorliegenden Unterlagen ist festzustellen, dass bei der Durchflihrung der Ar-
beiten folgende Abweichung von der Planung auftrat:

Die Armatur JNA42 AA006 war gemaf Planung zu schlieBen und in dieser Stellung e-
lektrisch unscharf zu machen. Die Armatur befand sich jedoch gemaB /2/ in gedffneter
Stellung.

"' Die Systemtrennung hitte gewahrleistet, dass das SchlieBen von Entleerungs- und Entliiftungsarmaturen sowie der

Abschluss der Arbeiten an den Armaturen des Teilsystems JNA40 keine notwendigen Voraussetzungen fiir das Zie-
hen der Dichtstopfen darstellten.
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Im Zuge der Durchfiihrung der Normalisierung FAK40 und der Systemtrennung JNA40/
FAK40 waren darUber hinaus die FAK Absperrarmaturen (FAK40 AA002/003/005/006) zu
schlieBen und in dieser Stellung elektrisch unscharf zu machen. Anhand der uns vorliegen-
den Unterlagen (Freischaltliste /5/, Stér-/Schaltprotokoll /10/) kbnnen wir keine Aussage dar-
ber machen, ob diese Armaturen ihre gemaB Planung vorgesehene Stellung aufwiesen.'?

Der Ereignisablauf nach Druckentlastung der Dichtstopfen zeigt somit auf, dass die Normali-
sierung von FAK40 und die Systemtrennung JNA40/FAK40 nicht in der gemaB Freischalt-
planung vorgesehenen Form durchgefiihrt wurden.

2-2 Nach Darstellung von KKP in /2/ gab der Revisionsmeister dem Maschinisten und dem Elekt-
riker die Unterlagen zum Normalisierungsschritt 2 (Normalisierung FAK40) und die Frei-
schaltliste zu dem anschlieBend durchzufiihrenden, aber noch nicht freigegebenen Frei-
schaltschritt 3 (Systemtrennung JNA40/FAK40) mit in die Anlage. Hintergrund war geman /2/
die Annahme des Revisionsmeisters, dass jedenfalls hinsichtlich der Armatur JNA42 AA006
die Vorgehensweise des sog. ,Zetteltauschs“ angewandt werden konnte. Hierzu ist aus un-
serer Sicht festzustellen:

Die Normalisierungsliste zum Normalisierungsschritt 2, mit dem vier Entleerungs- und
Entliftungsarmaturen geschlossen sowie sechs Armaturen schaltbereit gemacht und
in die fur die Systemtrennung JNA40/FAK40 erforderliche Stellung gebracht werden
sollten, gibt in tabellarischer Form die Armaturenstellung aus der vorausgehenden
Freischaltung' und die herbeizufiihrende Stellung nach der Normalisierung an. An-
hand der Darstellung ist u. E. unmittelbar erkennbar, dass ein Zetteltausch fir keine
der in der Liste aufgeflihrten Armaturen anwendbar war (siehe diesbeziiglich Anhang
1). Somit ist hier bei mehreren Beteiligten eine mangelnde Sorgfalt bei der Abarbei-
tung von Vorgaben der Freischaltplanung zu konstatieren.

KKP fiihrt in /2/ aus, dass der Normalisierungsschritt 2 und der Freischaltschritt 3 (-
ber die Ablaufsteuerung des Betriebsflihrungssystems (BFS) miteinander ,verriegelt*
waren. GemaB /2/ erfolgt innerhalb des BFS eine Konfliktprifung, sofern ein Normali-
sierungs- und Freischaltschritt miteinander ,verriegelt“ sind. Ohne eine ,begriindete
Berechtigung® sei es dann nicht méglich, die neue Freischaltliste vor Abschluss des
vorausgehenden Schritts freizugeben. Diese zur Fehlervermeidung im BFS vorgese-
hene ,Verriegelung“ wurde umgangen, da die im Freischaltschritt 3 vorgesehenen
Arbeiten zumindest zum Teil bereits vor dessen Freigabe durchgefihrt wurden.

GemaB den Vorgaben in Abschnitt 6.5.1 der IHO /17/ gehért die Freigabe einer Frei-
schaltung zum Aufgabenbereich des Schichtleiters. Die Bestatigung durch den
Schichtleiter setzt u.a. voraus, dass vom Betriebsbiro bzw. von ihm selbst getroffene
Festlegungen zur Anlagensicherheit erfillt sind und die getroffenen Festlegungen im
Hinblick auf die aktuellen Randbedingungen vollstdndig und richtig sind, die Frei-
schaltmaBnahmen nach den Betriebsvorschriften beim momentanen Anlagenzustand
zuldssig sind sowie keine Konflikte mit anderen bereits durchgefihrten Freischaltun-
gen bestehen.

Nach MaBgabe der IHO war die Freigabe und Durchflihrung des Freischaltschritts 3
vor Abschluss des vorausgehenden Normalisierungsschritts 2 unzulassig, da ein
Konflikt mit vorher durchgefiihrten und zum damaligen Zeitpunkt noch nicht normali-

12 KKP fihrt dazu in /28/ aus, dass die Armatur FAK40 AA005 nicht auf dem Prozessrechner aufgelegt ist. Hinsichtlich
der Armaturen FAK40 AA002/003/006 wird in /28/ festgestellt, dass diese bereits in den Tagen vor der Normalisie-
rung im Rahmen der Revisionsarbeiten elektrisch eingestellt oder zur Wirkleistungsmessung verfahren worden wa-
ren, so dass die Stdr-/Schaltprotokolle fir den Normalisierungszeitraum keine Aufzeichnungen enthalten. Angaben,
zu welchem Zeitpunkt die Armaturen im Zuge von Revisionstatigkeiten in ihre gem&B Normalisierungsliste geforder-
ten Stellungen gebracht wurden, sind in /28/ nicht aufgeflhrt.

Zusatzlich ist angegeben, ob eine Kennzeichnung mit weiBen Hinweiszetteln erfolgte. In diesen Fallen kann die Ar-
maturenstellung, wie bereits dargestellt, anders sein, als im vorausgehenden Freischaltschritt vorgegeben wurde.
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sierten Freischaltungen bestand. Hintergrund war, dass im Rahmen der Normalisie-
rung Armaturen in definierte Stellungen zu bringen waren, die von den Stellungsvor-
gaben aus der vorausgehenden Freischaltung abwichen. Hierfir waren die Antriebe
scharf zu machen und die Armaturen ggf. zu verfahren. Im daran anschlieBenden
Freischaltschritt 3 waren die Antriebe unter Beibehaltung der Stellung wieder un-
scharf zu machen.™

Die Freigabe des Freischaltschritts 3 erfolgte gemaR /5/ im Nachhinein, unmittelbar
nachdem dieser bereits (weitgehend) durchgefihrt war.

Somit wurden IHO Vorgaben zur Gewahrleistung eines ordnungsgemaBen Frei-
schaltverfahrens nicht eingehalten.

Bewertungsergebnisse betreffend Phase 3
(Ereigniszeitraum und nachfolgende Aktivitaten)

3-1 Der Arbeitsschein zum Ausbau der Dichtstopfen /8/ enthielt die Vorgabe diese geman
BAW S 123, Abschnitt 4.15 /9/ auszubauen. Neben der Planung (siehe Bewertungsergebnis
1-4) erfolgte auch der Ausbau nicht gemaB diesen Vorgaben, wobei zu diesem Zeitpunkt ei-
ne geman /9/ korrekte Arbeitsdurchfiihrung aufgrund der vorgeplanten und entsprechend re-
alisierten Systemkonfiguration nicht méglich war.

3-2 GemaB IHO Abschnitt 5. /17/ sind festgestellte Stérungen zu melden. Auch wenn eine St6-
rung / ein Mangel nur kurzzeitig besteht oder kurzfristig behoben wird, ist nachtréaglich eine
Stérmeldung zu erstellen. Ziel ist es dabei, alle Stérungen und Mangel systematisch im BFS
zu erfassen. GemaB KKP Schreiben vom 10. Juli 2012 /14/ wurde keine Stérmeldung zu
dem Ereignis erstellt.

Dies entspricht nicht unserem Verstéandnis der IHO. U.E. hatte aufgrund des Umfangs der
festgestellten Fehlhandlungen eine Stérmeldung gemaB IHO im BFS erdéffnet werden mus-
sen.

2.3 Zusammenfassende Bewertung

Auf Basis der in Abschnitt 2.2 aufgeflihrten Bewertungsergebnisse kommen wir hinsichtlich der
unmittelbaren Ursachen fur den Ereignisablauf zu folgender zusammenfassender Bewertung:

1. Ursache flr den Kuhlmittelverlust aus dem BE- Lagerbecken war, dass die Vorgaben der
Freischaltplanung hinsichtlich der Trennung der Teilsysteme FAK40 und JNA40 nicht in der
gemalB Freischaltplanung vorgesehenen Form durchgefthrt wurden. Dies betrifft die Armatur
JNA42 AA006, die abzusperren war. Infolgedessen war die Stellung dieser Armatur fehler-
haft (siehe Bewertungsergebnis 2-1).

Im Hinblick auf beitragende Ursachen fir das Ereignis kommen wir zu folgenden Ergebnissen:

2. Eine zur Fehlervermeidung im BFS vorgesehene ,Verriegelung“ von Normalisierungs- und
Freischaltschritten wurde umgangen(siehe Bewertungsergebnisse 2-2) sowie Vorgaben in
der Betriebsanweisung BAW S 123 (siehe Bewertungsergebnisse 3-1) und in der Instandhal-
tungsordnung (siehe Bewertungsergebnisse 2-2) wurden nicht beachtet.

'* Die Aussage, dass die Normalisierungsstellung beibehalten werden sollte, gilt nicht fiir die Armatur FAK41 AA0OA.

Diese war im Rahmen des FSS 3 in Richtung BE- Lagerbecken zu stellen, womit eine gegenlber dem vorausgegan-
genen Freischaltschritt abweichende Stellungsvorgabe verbunden war.
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3.

Die Abarbeitung von Vorgaben aus der Freischaltplanung erfolgte durch mehrere Beteiligte
nicht mit der erforderlichen Sorgfalt (siehe Bewertungsergebnis 2-2).

Hinsichtlich der Freischaltplanung kommen wir zu folgender Bewertung:

4.

Die Arbeitsablauf- und Freischaltplanung war u.E. im Hinblick auf die Aufrechterhaltung der
Brennelementbeckenkilhlung, die Sicherstellung der Aktivitatsbarriere ,Sicherheitsbehalter*
und die Vermeidung von Kuhlmitteleintragen in den Ringraum nicht optimiert. Insofern regen
wir an, dass zukiinftig bei Freischaltplanungen die genannten Aspekte im Rahmen der Si-
cherheitsbetrachtung (geman IHO Abschnitt 6.3.4) explizit mit behandelt werden.

Weiterhin sollte u.E. gepruft werden, ob das BHB von KKP 2 um Regelungen zur kurzfristi-
gen Wiederherstellbarkeit des Sicherheitseinschlusses durch den Reaktorsicherheitsbehalter
flr Betriebsphasen, flr die bislang keine Regelungen bestehen, erganzt werden sollte.
(siehe Bewertungsergebnisse 1-1, 1-2).

Die betriebliche Praxis von KKP, wonach bei Kennzeichnung von Armaturen mit weiBen
Hinweiszetteln eine Veranderung der Armaturenstellungen zuléssig ist, obwohl gleichzeitig in
den Freischalt- und Normalisierungslisten eine definierte Freischaltstellung ausgewiesen
wird, fihrt u.E. zu widerspriichlichen Darstellungen in operativ verwendeten Freischaltunter-
lagen. Der tatsachliche Freischaltzustand ist unter diesen Randbedingungen fir das Schicht-
personal nur eingeschrankt nachvollziehbar. U.E. sollte anhand der Freischaltunterlagen fur
jede Phase einer Freischaltung klar erkennbar sein, ob Armaturenstellungen einzuhalten
sind (und dann entsprechend definiert werden) oder ob die Stellung der Armaturen fir die
Freischaltung unerheblich ist und daher veréandert werden darf (was bedeutet, dass keine de-
finierte Stellung vorgegeben werden sollte) (siehe Bewertungsergebnis 1-3).

Die Planung stand im Widerspruch zu Vorgaben in der Betriebsanweisung BAW S 123 und
war diesbezuglich zudem in sich inkonsistent. Weiterhin wurden die Dichtstopfen in KKP in
den letzten Jahren wiederholt auBerhalb der Auslegung dieser Komponente gehandhabt
(siehe Bewertungsergebnis 1-4).

Hinsichtlich der Ereignisbehandlung ist festzustellen:

7.

Nach dem Ereignis wurde keine Stérmeldung erstellt. Dies entspricht nicht unserem Ver-
standnis der entsprechenden Passagen der IHO (siehe Bewertungsergebnis 3-2).

Ein zusatzlicher Aspekt betrifft die Abstimmung von parallel stattfindenden Instandhaltungstatigkei-
ten. Solche Arbeiten sind so miteinander abzustimmen, dass die jeweils erforderliche Funktionsbe-
reitschaft von Armaturen durchgehend gegeben ist und keine widersprichlichen Anforderungen
bestehen. Da wir diesem Aspekt keine direkte Bedeutung fur die Randbedingungen und Ursachen
des Ereignisses zuweisen, ist der Sachverhalt in Anhang 2 dargestellt.
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3. Potentielle sicherheitstechnische Konsequenzen

Das Ereignis flihrte zu einem KuhImittelverlust aus dem Brennelementlagerbecken. Die potentiel-
len sicherheitstechnischen Konsequenzen des Ereignisablaufs sind u. E. im Hinblick auf den Erhalt
der Wasseruberdeckung der Brennelemente im BE- Lagerbecken, die Aufrechterhaltung der La-
gerbeckenkiihlung sowie mdglicher Uberflutungseinwirkungen zu diskutieren. Die Kiihlung der im
RDB befindlichen Brennelemente war durch das Ereignis nicht tangiert und wird daher im Folgen-
den nicht diskutiert.

Die Bewertung der tatsachlichen und potentiellen sicherheitstechnischen Konsequenzen der Anla-
genzustande, wie sie sich im Verlauf des Ereignisses eingestellt haben bzw. einstellen hatten kdn-
nen, wird dementsprechend anhand folgender Aspekte vorgenommen:

Flllstandsabfall im BE- Lagerbecken,
Auswirkungen auf die BE- Lagerbecken Kiihlsysteme,
KuhImitteleintrag in den Ringraum.

3.1 Bewertungen
Aspekt 1 Flllstandsabfall im Brennelement-Lagerbecken

Aus dem eingetretenen Fllstandsabfall von ca. 1,24 m (gemaB /4/ entspricht dieser Abfall einer
verbleibenden Brennelement-Uberdeckung von 7,31 m) ergaben sich hinsichtlich der Aufrechter-
haltung einer ausreichenden Wasseriiberdeckung zur Gewahrleistung der radiologischen Ab-
schirmwirkung keine sicherheitstechnisch relevanten Auswirkungen. Die Dosisleistungsernéhung
am Brennelementlagerbecken auf Héhe des Beckenflurs war mit ca. 3-4 uSv/h gering.

Bei einem angenommenen nicht rechtzeitigem SchlieBen der Armatur JNA42 AA006 héatte der
Flllstand bis zur Unterkante der Leitung FAK41 BR001 auf 11,85 m /4/ und damit um weitere
0,34 m abfallen kdnnen. Im diesem Fall hatte sich auf Basis der Angaben in /4/ eine Brennele-
ment-Uberdeckung von 6,98 m ergeben.

In Abh&ngigkeit von der Stellung der FAK Absperrarmaturen FAK40 AA002/0003/005/006 (siehe
Abschnitt 2.2, Bewertungsergebnis 2-2) und dem Ausbauzustand von Armaturen, die zur Inspekti-
on vorgesehen waren (insbesondere JND40 AA004), hatte, sofern der Dichtstopfen in der Ruck-
speiseleitung FAK40 BR0OO03 zuerst gezogen worden ware, ggf. ein maximaler Flllstandsabfall auf
11,25 m auftreten kdnnen. Im diesem Fall hatte sich auf Basis der Angaben in /4/ eine Brennele-
ment-Uberdeckung von 6,38 m ergeben.

GemaR /24/ ist auch bei einer Wasseriiberdeckung von 5,80 m (entsprechend einem Fullstand von
10,67 m, Unterkante Absaugkasten der Entnahmeleitung der Beckenkihlpumpe FAK20) eine aus-
reichende Strahlenabschirmung gewahrleistet.

Insgesamt ist daher die tatsdchliche und potenzielle sicherheitstechnische Bedeutung des Ereig-
nisablaufs im Hinblick auf diesen Aspekt u. E. als gering einzustufen.

Aspekt 2 Auswirkungen auf die Brennelement-Lagerbecken Kiihlsysteme

GeméanB den Angaben in der Systembeschreibung fiir JN/FAK /6/ liegt der Auslegung der Becken-
kuhlstrange FAK10 und FAK40 eine Belegung des Lagerbeckens mit einer Kernvollausladung und
neun vorausgegangenen 1/3 Kernausladungen zu Grunde. Im Falle einer solchen Belegung kann
die Wassertemperatur bei Betrieb beider Beckenkihlstrange < 45°C gehalten werden, bei Betrieb

> Potentielle Konsequenzen solcher Ereignisablaufe im Hinblick auf die Arbeitssicherheit werden hier nicht thematisiert.
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nur eines Stranges < 60°C. Der Beckenkuihlstrang FAK20 ist gemanB /6/ so ausgelegt, dass bei un-
terstellter Belegung mit neun vorausgegangenen 1/3 Kernausladungen nach Kihlmittelverluststér-
fallen eine mittlere Beckenwassertemperatur < 60°C eingehalten werden kann. Der Strang FAK20
ist somit im Hinblick auf seine Warmeabfuhrkapazitat nicht gleichwertig mit den Strangen
FAK10/40.

Zu Ereignisbeginn waren die Beckenkuhlstrange FAK10 und FAK20 in Betrieb, der Strang FAK40
war freigeschaltet. Diese Ausgangssituation entsprach den SSP Vorgaben fiir die Betriebsphase H
(BHB Teil 2, Kapitel 1.2, Abschnitt 10 /7/), wonach eine Fahrweise mit Betrieb von einem der bei-
den Strange FAK10/40 in Kombination mit FAK20 zul&ssig ist.

GemaB /25/ waren bis 30 Minuten vor Unterbrechung des Beladevorgangs zur Demontage der
Dichtstopfen 25 Brennelemente in den RDB eingeladen worden. Somit lagerte ein GroBteil der
Brennelemente der Kernbeladung zum Ereigniszeitpunkt im BE- Lagerbecken.

Infolge des Fiillstandabfalls schaltete sich bei 13,05 m Uber eine notstandssichere Verriegelung /4/
auslegungsgeman der dritte Beckenkiihlstrang FAK20 ab. Der verbleibende Strang FAK10 war bis
zum Wiederzuschalten von FAK20 ausreichend fiir die Einhaltung des Temperaturgrenzwerts von
60°C fur das Beckenwasser, der gemaB KTA 3303 fur den anomalen Betrieb gilt. Es kam innerhalb
von 12,5 Stunden bei gemaB /15/ auf ca. 12,37 m abgesenktem Fillstand im Lagerbecken nach
Darstellung in /2/ zu einer Temperaturerhéhung um ca. 3 K auf 36,7°C.™

Der Beckenkiihlstrang FAK10 wies beim minimal erreichten Wasserstand von 12,18 m noch eine
Wasseruberdeckung von 3 cm Uber der Oberkante der Entnahmeleitung auf. Ware der Wasser-
stand weiter gefallen, hatte mit einem Ausfall dieses Beckenkuhlstranges infolge einer Ansaugung
von Luft gerechnet werden missen. Ein Fullstandsabfall bis zur Oberkante der Entnahmeleitung
FAK41 BR0O01 ware eingetreten, wenn sich die Absperrung der Leckstelle um wenige Minuten ver-
zOgert hatte. Ein Ausfall des Beckenkuihlstrangs FAK10 ware in jedem Fall spatestens nach Errei-
chen der Unterkante der Entnahmeleitung und damit bei um ca. 10 bis 15 Minuten spaterer Einlei-
tung der Leckabsperrung aufgetreten.

Glnstig wirkte sich bezliglich des Erhalts der aktiven Lagerbeckenkihlung aus, dass der Full-
standsabfall durch zwei Umstande verzégert wurde: Erstens war durch den in die Rohrleitung ein-
gezogenen Dichtstopfen dort der Strémungswiderstand erhéht, zweitens war entgegen der Revisi-
onsplanung das Beckenschitz zum Zeitpunkt des Ereignisses bereits gezogen, so dass ein gréBe-
res Kihlmittelvolumen als bei einem vom Reaktorraum getrennten BE- Lagerbecken zur Verfi-
gung stand. Dies bewirkte einen langsameren Fllstandsabfall. Der Zustand mit gezogenem
Schutz war hinsichtlich des maximal méglichen Kihlmittelaustrags nachteilig, hat in diesem Falle
jedoch verhindert, dass es zu einem Ausfall des Beckenkuhlstranges FAK10 kam.

Waére infolge fortgesetzter Fillstandsabsenkung bis zur Unterkante der Entnahmeleitung auch ein
Ausfall des Beckenkiihlstranges FAK10 aufgetreten, hatte zur Kiihlung des verbundenen Systems
,Lagerbecken — Reaktorraum — Reaktordruckbehélter* zunéchst nur der Nachkuhlstrang JNA30
mit Ansaugung aus dem Reaktorkihlsystem zur Verfigung gestanden. Im weiteren Verlauf hatte
der dritte Beckenkuhlstrang FAK20 nach Rucksetzen der notstandssicheren Verriegelung wieder in
Betrieb genommen werden missen, um die aktive Warmeabfuhr aus dem Lagerbecken wieder
aufzunehmen. Da sich die Unterkante des Absaugkastens von FAK20 ca. 60 cm unterhalb der
tiefsten Beckeneinbindungen der Strange FAK10/40 befindet, ware auch beim Nichtabsperren der
Leckstelle eine aktive Beckenkiihlung mittels FAK 20 méglich gewesen. Wie sich die Beckenwas-
sertemperatur in dem verbundenen System bei ausschlieBlichem Betrieb von JNA30 und FAK20
bei der vorliegenden Beckenbelegung langerfristig entwickelt hatte, Iasst sich auf Basis der uns
vorliegenden Informationen nicht feststellen. Mittelfristig wéare ein Aufspeisen des BE- Lagerbe-

'® Der Fuillstand im BE- Lagerbecken wurde ca. 2 Stunden nach Ereignisbeginn von seinem zwischenzeitlichen Mini-
malwert (12,18 m) auf ca. 12,37 m angehoben. Etwa 12 Stunden nach Ereignisbeginn erfolgte dann eine Fillstands-
anhebung auf 13,44 m.
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ckens mit anschlieBender Wiederzuschaltung des Stranges FAK10 mdglich gewesen (im konkre-
ten Ereignisablauf erfolgte dies ca. 12 Stunden nach Ereigniseintritt).

Aus Basis dieser Uberlegungen ist die tatsachliche und potenzielle sicherheitstechnische Bedeu-
tung des Ereignisses im Hinblick auf diesen Aspekt u.E. als gering einzustufen.

Es ist allerdings anzumerken, dass ein Szenario, bei dem

ein Strang der Brennelement-Lagerbecken Kihlsysteme infolge Instandhaltungstéatigkeiten
nicht zur Verflgung steht und auch nicht innerhalb mehrerer Stunden in Betrieb genommen
werden kann,

infolge eines Fllstandsabfalls der weitere Strang ausfallt und nicht kurzfristig wieder in Be-
trieb genommen werden kann sowie der dritte Strang infolge des Erreichens eines sicher-
heitsrelevanten Grenzwerts automatisch abgeschaltet wird

also der Fall, der sich im vorliegenden Ereignisablauf bei einer Verzégerung der Absperrung der
Leckstelle um wenige Minuten eingestellt hatte, im Rahmen der Staffelung der zu unterstellenden
Ereignisszenarien in der KTA 3303 /16/ selbst als ,seltenes Ereignis® nicht enthalten ist.

Die Systemkonfiguration, die durch die Freischaltplanung herbeigefiihrt wurde, lag Uber einen Zeit-
raum von etwa 7 Tagen vor (hier der Zeitraum mit gesetzten Dichtstopfen und offenen nicht kurz-
fristig absperrbaren Systembereichen). Bei einer Zeitdauer in dieser GréBenordnung sollte u. E.
auch die Mdéglichkeit des Eintretens einer als selten eingestuften Einwirkung von au3en (EVA)
(hier die Einwirkungen Bemessungserdbeben, Flugzeugabsturz oder Explosionsdruckwelle) mit in
Betracht gezogen werden. Sofern in solchen ZeitrAumen Einrichtungen zum Einsatz kommen, de-
ren Wirksamkeit unter den Bedingungen solcher EVA nicht nachgewiesen ist (hier ggf. Dichtstop-
fen), sollten die potenziellen Auswirkungen des EVA bedingten Versagens solcher Einrichtungen
im Rahmen der Sicherheitsbetrachtung thematisiert werden."’

Aspekt 3 KihlImitteleintrag in den Ringraum

Das Ereignis flihrte neben dem KuhImitteleintrag in den Sumpf des Sicherheitsbehélters Gber den
freigeschalteten, entleerten und punktuell offenen Bereich des Nachkuihlstranges JNA40 zu einer
Freisetzung von Kihimittel in den Reaktorgeb&uderingraum. Den dazu von KKP in /2/ angegeben
Wert von ca. 7 m3 kénnen wir auf Basis einer eigenen Abschatzung anhand der dem Stor-
/Schaltprotokoll /10/ entnommenen Schaltzeiten der Gebaudeentwésserungspumpe KTG24 AP001
bestatigen. Diese Freisetzungsmenge fiihrt zu keiner Gefahrdung von sicherheitstechnisch rele-
vanten Einrichtungen im Ringraum.

Maximal kénnten ausgehend von einem Fillstand im BE- Lagerbecken von 13,60 m bei AbflieBen
des KuhImittels Uber eine der Rickspeiseleitungen FAK10/40 BR0OO1 und unterstellten entspre-
chenden Freisetzungspfaden folgende Kihlmittelmengen in den Ringraum gelangen: 231 m3 bei
gesetztem Beckenschiitz, 493 m?3 bei gezogenem Schitz. Wird als Grenzbetrachtung unterstellt,
dass das Lagerbecken bis auf Héhe des Beckenflurs (14,05 m) geflllt ist, erhéhen sich diese Wer-
te auf 276 m3 bzw. 588 m®. Diese Freisetzungsmengen liegen unterhalb der Werte, bei denen ge-
man /26/ im Ringraum die Gefahr einer Uberflutung sicherheitsrelevanter Komponenten besteht
(ca. 750 m3 fUr die in dieser Betriebsphase nicht erforderlichen Pumpen des Sicherheitseinspeise-
systems JND, 840 m3 fir Messumformer des Reaktorschutzsystems).

Aus Basis dieser seitens der Anlagenauslegung gesetzten Randbedingungen ist die sicherheits-
technische Bedeutung des Ereignisses im Hinblick auf diesen Aspekt u.E. als gering einzustufen.

"7 Infolge der nicht durchgangigen EVA Auslegung des Beckenkiihlstranges FAK20 kdnnte bei einem Versagen der

Dichtstopfen ein Ausfall der gesamten Lagerbeckenkihlung die Folge sein.
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3.2 Zusammenfassende Bewertung

Die Bewertung der tatsachlichen und potentiellen sicherheitstechnischen Konsequenzen der Anla-
genzustande, wie sie sich im Verlauf des Ereignisses eingestellt haben bzw. einstellen hatten kdn-
nen, haben wir bezuglich folgender Aspekte vorgenommen:

Flllstandsabfall im BE- Lagerbecken,
Auswirkungen auf die BE- Lagerbecken Kiihlsysteme,
KUhImitteleintrag in den Ringraum.

Wir bewerten bei allen diesen Aspekten die sicherheitstechnischen Konsequenzen als gering.

Im Hinblick auf den Prifaspekt ,Auswirkungen auf die Brennelement-Lagerbecken Kihlsysteme*
ist allerdings anzumerken, dass ein Szenario, bei dem

ein Strang der Brennelement-Lagerbecken Kihlsysteme infolge Instandhaltungstatigkeiten
nicht zur Verfigung steht und auch nicht innerhalb mehrerer Stunden in Betrieb genommen
werden kann,

infolge eines Fillstandsabfalls der weitere Strang ausfallt und nicht kurzfristig wieder in Be-
trieb genommen werden kann sowie der dritte Strang infolge des Erreichens eines sicher-
heitsrelevanten Grenzwerts automatisch abgeschaltet wird

also der Fall, der sich im vorliegenden Ereignisablauf bei einer Verzégerung der Absperrung der
Leckstelle um wenige Minuten eingestellt hatte, im Rahmen der Staffelung der zu unterstellenden
Ereignisszenarien in der KTA 3303 /16/ selbst als ,seltenes Ereignis® nicht enthalten ist.

Die Systemkonfiguration mit gesetzten Dichtstopfen und offenen nicht kurzfristig absperrbaren
Systembereichen lag Uber einen Zeitraum von etwa 7 Tagen vor. Bei einer Zeitdauer in dieser
GrdBenordnung sollte u. E. auch die Méglichkeit des Eintretens einer als selten eingestuften Ein-
wirkung von auBen (EVA) (hier die Einwirkungen Bemessungserdbeben, Flugzeugabsturz oder
Explosionsdruckwelle) mit in Betracht gezogen werden. Sofern in solchen ZeitrAumen Einrichtun-
gen zum Einsatz kommen, deren Wirksamkeit unter den Bedingungen solcher EVA nicht nachge-
wiesen ist, sollten die potenziellen Auswirkungen des EVA bedingten Versagens solcher Einrich-
tungen im Rahmen der Sicherheitsbetrachtung thematisiert werden.
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4.

Zusammenfassung

Auf Basis der in Abschnitt 2.2 aufgeflihrten Bewertungsergebnisse kommen wir hinsichtlich der
unmittelbaren Ursachen fir den Ereignisablauf zu folgender zusammenfassender Bewertung:

1.

Ursache far den KihImittelverlust aus dem BE- Lagerbecken war, dass die Vorgaben der
Freischaltplanung hinsichtlich der Trennung der Teilsysteme FAK40 und JNA40 nicht in der
gemalB Freischaltplanung vorgesehenen Form durchgefthrt wurden. Dies betrifft die Armatur
JNA42 AA006, die abzusperren war. Infolgedessen war die Stellung dieser Armatur fehler-
haft (siehe Bewertungsergebnis 2-1).

Im Hinblick auf beitragende Ursachen fir das Ereignis kommen wir zu folgenden Ergebnissen:

2.

Eine zur Fehlervermeidung im BFS vorgesehene ,Verriegelung“ von Normalisierungs- und
Freischaltschritten wurde umgangen(siehe Bewertungsergebnisse 2-2) sowie Vorgaben in
der Betriebsanweisung BAW S 123 (siehe Bewertungsergebnisse 3-1) und in der Instandhal-
tungsordnung (siehe Bewertungsergebnisse 2-2) wurden nicht beachtet.

Die Abarbeitung von Vorgaben aus der Freischaltplanung erfolgte durch mehrere Beteiligte
nicht mit der erforderlichen Sorgfalt (siehe Bewertungsergebnis 2-2).

Hinsichtlich der Freischaltplanung kommen wir zu folgender Bewertung:

4.

Die Arbeitsablauf- und Freischaltplanung war u.E. im Hinblick auf die Aufrechterhaltung der
Brennelementbeckenkilhlung, die Sicherstellung der Aktivitatsbarriere ,Sicherheitsbehalter*
und die Vermeidung von Kuhlmitteleintragen in den Ringraum nicht optimiert. Insofern regen
wir an, dass zukulnftig bei Freischaltplanungen die genannten Aspekte im Rahmen der Si-
cherheitsbetrachtung (geman IHO Abschnitt 6.3.4) explizit mit behandelt werden.

Weiterhin sollte u.E. geprift werden, ob das BHB von KKP 2 um Regelungen zur kurzfristi-
gen Wiederherstellbarkeit des Sicherheitseinschlusses durch den Reaktorsicherheitsbehélter
flr Betriebsphasen, fir die bislang keine Regelungen bestehen, erganzt werden sollte.
(siehe Bewertungsergebnisse 1-1, 1-2).

Die betriebliche Praxis von KKP, wonach bei Kennzeichnung von Armaturen mit weiBen
Hinweiszetteln eine Veranderung der Armaturenstellungen zuléssig ist, obwohl gleichzeitig in
den Freischalt- und Normalisierungslisten eine definierte Freischaltstellung ausgewiesen
wird, fihrt u.E. zu widerspriichlichen Darstellungen in operativ verwendeten Freischaltunter-
lagen. Der tatsachliche Freischaltzustand ist unter diesen Randbedingungen fir das Schicht-
personal nur eingeschrankt nachvollziehbar. U.E. sollte anhand der Freischaltunterlagen fir
jede Phase einer Freischaltung klar erkennbar sein, ob Armaturenstellungen einzuhalten
sind (und dann entsprechend definiert werden) oder ob die Stellung der Armaturen fir die
Freischaltung unerheblich ist und daher veréandert werden darf (was bedeutet, dass keine de-
finierte Stellung vorgegeben werden sollte) (siehe Bewertungsergebnis 1-3).

Die Planung stand im Widerspruch zu Vorgaben in der Betriebsanweisung BAW S 123 und
war diesbeziiglich zudem in sich inkonsistent. Weiterhin wurden die Dichtstopfen in KKP in
den letzten Jahren wiederholt auBerhalb der Auslegung dieser Komponente gehandhabt
(siehe Bewertungsergebnis 1-4).

Hinsichtlich der Ereignisbehandlung ist festzustellen:

7. Nach dem Ereignis wurde keine Stérmeldung erstellt. Dies entspricht nicht unserem Ver-
standnis der entsprechenden Passagen der IHO (siehe Bewertungsergebnis 3-2).
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Die Bewertung der tatsachlichen und potentiellen sicherheitstechnischen Konsequenzen der Anla-
genzustande, wie sie sich im Verlauf des Ereignisses eingestellt haben bzw. einstellen hatten kdn-
nen, haben wir beztglich folgender Aspekte vorgenommen:

Flllstandsabfall im BE- Lagerbecken,
Auswirkungen auf die BE- Lagerbecken Kiihlsysteme,
KUhImitteleintrag in den Ringraum.

Wir bewerten bei allen diesen Aspekten die sicherheitstechnischen Konsequenzen als gering.

Im Hinblick auf den Prifaspekt ,Auswirkungen auf die Brennelement-Lagerbecken Kihlsysteme*
ist allerdings anzumerken, dass ein Szenario, bei dem

ein Strang der Brennelement-Lagerbecken Kihlsysteme infolge Instandhaltungstatigkeiten
nicht zur Verfigung steht und auch nicht innerhalb mehrerer Stunden in Betrieb genommen
werden kann,

infolge eines Flllstandsabfalls der weitere Strang ausfallt und nicht kurzfristig wieder in Be-
trieb genommen werden kann sowie der dritte Strang infolge des Erreichens eines sicher-
heitsrelevanten Grenzwerts automatisch abgeschaltet wird

also der Fall, der sich im vorliegenden Ereignisablauf bei einer Verzégerung der Absperrung der
Leckstelle um wenige Minuten eingestellt hatte, im Rahmen der Staffelung der zu unterstellenden
Ereignisszenarien in der KTA 3303 /16/ selbst als ,seltenes Ereignis® nicht enthalten ist.

Die Systemkonfiguration mit gesetzten Dichtstopfen und offenen nicht kurzfristig absperrbaren
Systembereichen lag Uber einen Zeitraum von etwa 7 Tagen vor. Bei einer Zeitdauer in dieser
GrdBenordnung sollte u. E. auch die Méglichkeit des Eintretens einer als selten eingestuften Ein-
wirkung von auBen (EVA) (hier die Einwirkungen Bemessungserdbeben, Flugzeugabsturz oder
Explosionsdruckwelle) mit in Betracht gezogen werden. Sofern in solchen ZeitrAumen Einrichtun-
gen zum Einsatz kommen, deren Wirksamkeit unter den Bedingungen solcher EVA nicht nachge-
wiesen ist, sollten die potenziellen Auswirkungen des EVA bedingten Versagens solcher Einrich-
tungen im Rahmen der Sicherheitsbetrachtung thematisiert werden.
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5. In Bezug genommene Unterlagen

/1/ Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg, Beauftragung zur Durchfiih-
rung von sicherheitstechnischen Bewertungen, Schreiben vom 21.11.2011

/2] EnBW Kraftwerke AG Kernkraftwerk Philippsburg, KKP 2 ,Wasserverlust aus dem Brennelementla-
gerbecken (FAK)“, Zusammenfassende Sachverhaltsdarstellung, Bewertung und VerbesserungsmaB-
nahmen, Berichts-Nr. 167 /04 / 12, 2. April 2012

/3/ Rahmenplan RP09-000167, Freischaltung Scheibe 40 Revision KKP2 2010

/4/  EnBW Kernkraftwerk Philippsburg, FAL Becken; Unterlage ,,1.32.2_FAL_Becken Model Notstandsi-
chere.pdf* geman KKP Schreiben vom 10. Juli 2012

/5/ EnBW Kernkraftwerk GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg 2, Freischaltliste FSL10-000794 ,,JNA40“

/6/  EnBW Kernkraftwerk GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg Block 2, Systembeschreibung: JN — Nuklea-
res Nachwarmeabfuhrsystem / FAK — BE-Beckenkihlsystem, 21.4.2010

17/ Kernkraftwerk Philippsburg 2, Betriebshandbuch Teil 2, Kapitel 1.2, Auflagen und Bedingungen zum
Nichtleistungsbetrieb der Anlage

/8/  EnBW Kernkraftwerk GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg 2, Arbeitsauftrag AA10-002538, AA-
Kurzbeschreibung: Abdichtvorrichtung in FAK 40 BR 001, FAK 41 BR 003 ein- und ausbauen

19/ EnBW Kernkraftwerk GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg Block 2, Betriebsanweisung: BAW S 123,
Handhabungsbeschreibung fir Komponenten der Beckenauskleidung FAB/E/F, 01.01.2010

/10/  Kernkraftwerk KKP 2, Vergangenheitsmeldungsprotokoll flr die Zeitrdume 17.6.2010, 10 bis 12 Uhr,
sowie 17.6.2010, 14 Uhr, bis 18.6.2010, 4 Uhr, Unterlage ,,1.24_Stér_Schaltmeldungen komplett.pdf*
gemafn KKP Schreiben vom 10.07.2012 und Unterlage ,A2_13_Meldungsprot_BLB2010#2
1000_1400.pdf* geméaB KKP Schreiben vom 28.08.2012

/11/ EnBW Kraftwerke AG Kernkraftwerk Philippsburg, Zusendung der angeforderten Unterlagen geman
Unterlagenanfrage Nr. 2 (FAK), Schreiben vom 28. August 2012

12/ KWU, KKP 2, Notstandssichere Verriegelung: 3. Beckenkiihlstrang, Arbeitsbericht R141/402/81 ,b",
26.03.1981

13/ KKP 2, Ereignis-Durchsprache und Entscheidungsfindung, Ereignis/Anlass: Fillstandsabfall BE-
Becken/Grube, 17.06.2010, 16 Uhr

/14/  EnBW Kraftwerke AG Kernkraftwerk Philippsburg, Zusendung der angeforderten Unterlagen geman
Unterlagenanfrage Nr. 1 (FAK), Schreiben vom 10. Juli 2012

15/ KKP 2, Rechnerausdruck zum Fllstandverlauf des BE- Lagerbeckens fir den Zeitraum 17.06.2010,
14 Uhr, bis 18.06.2010, 3.30 Uhr, Unterlage ,1.23_Fllstandsverlauf BLB.pdf* geméaB KKP Schreiben
vom 10.07.2012

/16/  Sicherheitstechnische Regel des KTA, KTA 3303, Warmeabfuhrsysteme fir Brennelementlagerbe-
cken von Kernkraftwerken mit Leichtwasserreaktoren, Fassung Juni 1990

/17/  EnBW Kernkraftwerk GmbH, Betriebshandbuch Ordnungen Instandhaltungsordnung, Fassung
19.12.2007

/18/  EnBW Kraftwerke AG Kernkraftwerk Philippsburg, Nukleares Nachwéarmeabfuhrsystem JN, System-
schaltplan Zeichnung Nr. 2/A/JN/060955/M-VS, 15.07.2009

/19/  Storfallberechnungsgrundlagen fir die Leitlinien zur Beurteilung der Auslegung von Kernkraftwerken
mit DWR gemaB §28 Abs, 3 StrlSchV und Neufassung der ,Berechnung der Strahlenexposition®, 29.
Juni 1994 (Reaktorsicherheits-Handbuch Nr. 3.33)

120/ EnBW Kernkraftwerk GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg 2, Arbeitsschein AS10-001670-03, AS-
Kurzbeschreibung: 380-V-Notstromverteilung BND Abzweige(Fktpr. Stichprobe), Sammelschiene

121/ Kernkraftwerk Philippsburg 2, Betriebshandbuch, Teil 5, Kapitel 4.1, KMA/RMA-Stérungsmeldungen
FA

122/ EnBW, Wasserverlust aus dem Brennelementlagerbecken, Entwurf, Folienprasentation, 18.6.2010

/23/  EnBW, Fiillstandsabsenkung im Brennelementbecken am 17.06.2010, PA | Willing | Aufsichtsgesprach
| FAK, Folienprasentation, 3.5.2011

/24/  Ministerium fir Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wurttemberg, Bericht des Ministeriums far
Umwelt, Naturschutz und Verkehr (UVM) zu den anonymen Vorwirfen zu Sachverhalten im Kern-
kraftwerk Philippsburg, Block 2 (KKP 2), 06.05.2011
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125/

126/

127/

128/

KKP 2, Kopien Schichtbuch fir den Zeitraum 15.06.2010 bis 19.06.2010, Unterlage ,1.35_Kopien SB
15.-19.06.10.pdf* geman KKP Schreiben vom 10.07.2012

AREVA; Philippsburg 2, Uberflutungsanalyse fiir den Reaktorgeb&ude-Innenraum und den Reaktor-
gebaude-Ringraum, Arbeitsbericht NEPS-G/2008/de/0075, Rev. A

Ministerium far Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wrttemberg, Referat 34; E-Mail vom
19.11.2012, Betreff: FAK41AA001

EnBW Kraftwerke GmbH, Kernkraftwerk Philippsburg, FAK-/KKP-Stellungnahme zum Entwurf der Si-
cherheitstechnischen Bewertung des Ereignisses ,Wasserverlust aus dem Brennelementlagerbecken
(Ereignisdatum: 17.06.2010)" des PhB vom 23.10.2012 /*1/, Schreiben an das Ministerium fiir Umwelt,
Klima und Energiewirtschaft Baden-Wirttemberg vom 30. November 2012
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Anhange

Anhang 1: Bewertung von KKP Angaben zu den beitragenden Faktoren fiir die feh-

lerhafte Stellung der Armatur JNA42 AA006

Nach Darstellung von KKP gab der Revisionsmeister dem Maschinisten und Elektriker die
Unterlagen zum Normalisierungsschritt 2 und die nicht freigegebene Freischaltliste zum Frei-
schaltschritt 3 mit in die Anlage, da er davon ausging, dass die Vorgehensweise des sog.
,Zetteltauschs* angewandt werden konnte. Nach Darstellung von KKP in /14/ wird das Ver-
fahren des Zetteltauschs

~dann verwendet, wenn eine freigeschaltete Komponente im Rahmen einer anderen (weiteren
bzw. neuen) Freischaltung mit exakt denselben Freischaltvorgaben (z. B. Auf und Unscharf)
verbleiben soll. Dazu wird die Komponente nicht erst gemaB Normalisierungsliste in die Be-
triebsstellung gebracht, scharf geschaltet und sofort wieder ,Auf* und ,Unscharf geschaltet.
Vielmehr beldsst man sie in der Position der aktuellen Freischaltung, entfernt den bestehenden
Freischaltzettel (Auf, Unscharf) und befestigt den neuen Freischaltstellung (Auf, Unscharf).*

Hierzu ist aus unserer Sicht festzustellen:

a)

KKP gibt in /2/ an, dass der Normalisierungsschritt 2 und der Freischaltschritt 3 -
ber die Ablaufsteuerung im BFS gegeneinander ,verriegelt” waren. GemaB /2/ er-
folgt innerhalb des BFS eine Konfliktprifung, sofern ein Normalisierungs- und Frei-
schaltschritt miteinander ,verriegelt sind. Ohne eine ,begriindete Berechtigung* sei
es dann nicht méglich, die neue Freischaltliste vor Abschluss des vorausgehenden
Schritts freizugeben. GemaB /14/ ist eine Voraussetzung fir die Anwendung des
Zetteltauschs, dass ,dies bei der Freischaltplanung so vorgesehen wird und somit
der Normalisierungsschritt des ersten Vorgangs nicht mit dem Freischaltschritt des
zweiten Vorgangs im Sinne einer Reihenfolge elektronisch verriegelt ist”. Die ge-
genseitige Verriegelung eines Normalisierungs- und Freischaltschritts ist somit ein
deutlicher Hinweis darauf, dass die Vorgehensweise des Zetteltauschs nicht an-
wendbar ist.

Dieser Hinweis auf die Unzuldssigkeit der Vorgehensweise eines Zetteltauschs ist
somit im vorliegenden Fall nicht beachtet worden.

Der an der Komponente anzubringende M-Zettel enthélt eine Angabe zur Frei-
schaltstellung /11/. Im vorliegenden Fall wurde an der Komponente JNA42 AA006
ein Zettel mit der Stellungsangabe ,,AUF“ gegen einen Zettel mit Stellungsangabe
,ZU" getauscht. Ausweislich der Zettel war ein Zetteltausch somit unzulassig, da in
einem solchen Fall Ubereinstimmende Freischaltstellungen angegeben sein muss-
ten.

Dieser Hinweis auf die Unzul&ssigkeit der Vorgehensweise eines Zetteltauschs ist
somit nicht beachtet worden.

Die Normalisierungsliste zum Normalisierungsschritt 2, mit dem sechs Armaturen
schaltbereit gemacht und in die fiir die Systemtrennung JNA40/FAK40 erforderliche
Stellung gebracht werden sollten, gibt in tabellarischer Form die Armaturenstellung
aus der vorausgehenden Freischaltung und die Stellung nach der Normalisierung
an. Anhand der Darstellung ist u.E. unmittelbar erkennbar, dass fur keine dieser
Armaturen die Stellung aus der vorausgehenden Freischaltung der Normalisie-
rungsstellung entsprach.'® Da im Rahmen des auf den Normalisierungsschritt 2 fol-

'® Fir alle sechs Armaturen (finf FAK Absperrarmaturen und die Armatur JNA42 AAQ06) war in der Liste zur
vorausgehenden Freischaltung eine andere Stellung definiert als die Stellung nach der Normalisierung. Da die
finf FAK Absperrarmaturen mit weiBen Hinweiszetteln fir Arbeiten an den Stellantrieben gekennzeichnet wa-
ren, konnten deren Stellungen nach der Freischaltung verandert worden sein. Sie waren somit vor Durchfih-
rung der Normalisierung faktisch undefiniert. An der Armatur JNA42 AA006 war kein weiBer Hinweiszettel an-
zubringen, deren Stellung vor der Normalisierung héatte somit der Stellung aus der vorausgehenden Freischal-
tung entsprechen muissen.
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genden Freischaltschritts 3 keine erneute Stellungsénderung der betroffenen sechs
Armaturen vorgesehen war, war anhand der beiden Listen u.E. unmittelbar erkenn-
bar, dass die Armaturenstellungen aus der vorausgehenden und der nachfolgen-
den Freischaltung nicht identisch waren. Somit war ein Zetteltausch fiir keine der in
den zugehorigen Listen aufgefihrten Armaturen anwendbar.

Dieser Hinweis auf die Unzuléssigkeit der Vorgehensweise eines Zetteltauschs ist
somit nicht beachtet worden.

An der Abarbeitung des Normalisierungs- und darauffolgenden Freischaltschritts
waren nach Darstellung von KKP in /2/ ein Revisionsmeister, ein Maschinist und
ein Elektriker beteiligt. Von keiner der handelnden Personen wurde erkannt, dass
die Vorgehensweise des Zetteltauschs ausweislich der 0.g. Unterlagen nicht zulds-
sig war.

d) Nicht nachvollziehbar an der Darstellung von KKP in /2/ ist aus unserer Sicht, wa-
rum die Annahme ,Zetteltausch ist anwendbar” nur bezlglich der Armatur
JNA42 AA006 bestanden haben soll. Diese Armatur unterschied sich hinsichtlich
der (fehlenden) Voraussetzungen fir die Anwendbarkeit der Vorgehensweise des
Zetteltauschs nicht von den anderen im Rahmen des Normalisierungsschritts 2 und
des Freischaltschritts 3 abzuarbeitenden Armaturen.

Nach unserer Auffassung ergibt sich aus den Punkten a) bis d), dass fir die handelnden
Personen erkennbar war, dass die Voraussetzungen fir das Verfahren des Zetteltauschs —
neue Freischaltung mit exakt denselben Freischaltvorgaben wie die vorausgehende Frei-
schaltung — nicht vorlagen.

KKP stellt in /2/ weiterhin fest, dass der Revisionsmeister angenommen habe, dass sich die
Armatur JNA42 AAQ06 bereits in ZU-Stellung befunden habe. Aus den oben dargestellten
Grunden kann sich diese Annahme u.E. nicht aus den Normalisierungs- und Freischaltlisten
ergeben haben.

KKP gibt in /2/ als menschlich beitragenden Faktor an, dass der Revisionsmeister in einer
Arbeitsvorbesprechung deutlicher hatte erklaren missen, wie der Elektriker in Zusammenar-
beit mit dem Reaktorfahrer die Position der Armatur JNA42 AA006 von AUF in ZU umzustel-
len gehabt hatte. Diese Aussage ist insofern nicht nachvollziehbar als KKP in /2/ gleichzeitig
ausfuhrt, dass der Revisionsmeister der Ansicht gewesen sei, dass die Vorgehensweise des
Zetteltauschs anwendbar war. Diese Annahme ist gleichbedeutend damit, dass eine Stel-
lungsénderung der Armatur nicht erforderlich gewesen ware und somit auch kein Erlaute-
rungsbedarf hinsichtlich der Umstellung der Armatur bestanden hatte.

Seitens KKP 2 wird in /2/ dargestellt, dass die Verzdgerungen beim Ziehen der Dichtstopfen
(urspringlicher Termin sei der 15. Juni 2010 gewesen) zusammen mit der Entscheidung,
dies am 17. Juni 2010 im Rahmen einer Unterbrechung des Beladevorgangs durchzufihren,
zu einer Situation fihrten, die vom Revisionsmeister als Stresssituation mit hohem Zeitdruck
empfunden wurde.

GemanB /2/ sollte der Zeitraum mit gesetztem Stopfen méglichst kurz gehalten werden. Zur
Begriindung wird in /14/ angegeben, dass ein vorheriges Ziehen der Dichtstopfen Voraus-

setzung fir eine Normalisierung des Teilsystems JNA40 war, wobei Freischaltungen an Si-
cherheitssystemen grundsatzlich so kurz wie méglich gehalten werden sollen.

Diesbezuglich ist festzustellen, dass eine Normalisierung des Teilsystems JNA40 unmittelbar
nach dem Ziehen der Dichtstopfen am 17. Juni 2012 nicht méglich gewesen ware, da zum
Ereigniszeitpunkt erst sechs der insgesamt 17 Arbeitsauftrage, die vor der Systemnormali-
sierung JNA40 abgeschlossen sein mussten, als zur Normalisierung bereit gemeldet waren.
Die letzte Meldung erfolgte zwei Tage spater, am 19. Juni um 13:09 Uhr, die Systemnormali-
sierung JNA40 wurde dann kurze Zeit spater freigegeben.
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Anhang 2: Abstimmung von Tatigkeiten im Hinblick auf die Gewahrleistung der er-
forderlichen Funktionsbereitschaft

Nach Darstellung von KKP in /14/ konnte die Armatur JNA42 AA006 im Ereignisablauf nicht
Uber den zugehdrigen Stellantrieb elektrisch verfahren werden, da am zugehdérigen Schaltan-
lageneinschub das Bi-Metall nicht quittiert war. Somit musste die Armatur von Hand ge-
schlossen werden, was einen erhéhten Zeitaufwand bis zur Beendigung des Kihimittelver-
lusts aus dem Lagerbecken bedeutete. Der Einschub sei vor dem Ereignis gewartet und da-
bei transportiert worden. Es ist gemaB /14/ bekannt, dass bei Transporten das Bi-Metall
durch Erschiitterungen ausgelst werden kann. Dieses werde (blicherweise im Rahmen der
Wiederinbetriebnahme, spatestens bei der Funktionskontrolle vor Erklarung der Betriebsbe-
reitschaft korrigiert. Zum Ereigniszeitpunkt war der Einschub gemag /28/ im Schaltanlagen-
raum zur Wiederbestlickung bereitgelegt.

Da nach Darstellung von KKP der Einschub vor dem Ereignis Uberholt worden war, war ge-
manB den Vorgaben in Abschnitt 6.3.10 der IHO eine Funktionsprifung durchzuftihren. Zu
welchem Zeitpunkt diese vorgesehen war, konnte dem diesbezlglich von KKP vorgelegten
Arbeitsschein /20/ sowie den Ausfihrungen von KKP in /28/ nicht entnommen werden. Wah-
rend der Freischaltung der Armatur ware ein Verfahren aufgrund der Stellungsvorgabe nicht
zulassig gewesen. Im Rahmen des Normalisierungsschrittes 2 héatte prinzipiell eine Funkti-
onsprifung mit Verfahren der Armatur stattfinden kénnen. Ob dies so vorgesehen war, geht
aus den uns vorliegenden Unterlagen nicht hervor.

Die Arbeitsscheine, in deren Rahmen die Wartung des Schaltanlageneinschubs stattfand,
waren geman /28/ in den Rahmenplan RP-000062 eingebunden. Es handelt sich hierbei um
einen anderen Rahmenplan als den fir die Freischaltung der Scheibe 4 /3/ mit den darin
enthaltenen Arbeiten an Armaturen der Redundanten JN40/FAK40. Inwieweit die Planungen
hinsichtlich der Funktionsbereitschaft von Armaturen, die im Zuge von Normalisierungen
und/oder Freischaltungen wéhrend der Tatigkeiten an der Redundanten JN40/FAK40 verfah-
ren werden mussten, ausreichend aufeinander abgestimmt waren, lasst sich auf Basis der
uns vorliegenden Unterlagen nicht beurteilen. Festzustellen ist allerdings, dass eine Funkti-
onsbereitschaft der Armatur JNA42 AA006 zu dem Zeitpunkt, an dem sie im Rahmen des
Normalisierungsschritts 2 normalisiert werden sollte, nicht gegeben war. Somit waren die
verschiedenen Rahmenplanen zugeordneten Tatigkeiten offenbar nicht in vollem Umfang
aufeinander abgestimmt.
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Anhang 3:

AA
AVO
BAW
BE
BFS
BHB
DWR
EVA
FAK
FAL
FSL
FSS
IHO
JN
JNA
JND
JNG
KKP
KPF/KPK
KTA
NLS
RDB
RSK
SSP
u.E.
UJA
uJB
UKA
UM
UvMm

Liste der verwendeten Abkiirzungen

Arbeitsauftrag

Aufsichtsfihrender vor Ort

Betriebsanweisung

Brennelement

Betriebsflhrungssystem

Betriebshandbuch

Druckwasserreaktor

Einwirkung von auBen

BE- Beckenkihlsystem

BE- Beckenreinigungssystem

Freischaltliste

Freischaltschritt

Instandhaltungsordnung

Nukleares Nachwarmeabfuhrsystem
Nachkihlsystem, Teilsystem von JN
Sicherheitseinspeisesystem, Teilsystem von JN
Druckspeichereinspeisung, Teilsystem von JN
Kernkraftwerk Philippsburg

Behandlung und Lagerung radioaktiver Abwéasser
Kerntechnischer Ausschuss

Normalisierungsschritt

Reaktordruckbehalter

Reaktorsicherheitskommission
Sicherheitsspezifikation

unseres Erachtens

Kurzbezeichnung fiir den Reaktorgeb&udeinnenraum
Kurzbezeichnung fir den Reaktorgebauderingraum
Kurzbezeichnung fir Reaktorhilfsanlagengebaude
Ministerium fir Umwelt, Klima und Energiewirtschaft Baden-Wurttemberg
Ministerium far Umwelt, Naturschutz und Verkehr Baden-Wurttemberg
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Wir versichern hiermit, die vorliegende Stellungnahme unparteiisch und nach bestem Wissen
und Gewissen frei von Ergebnisweisungen erstellt zu haben.
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