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Situation des Reaktorparks in Europa

o Netzanschluss nur eines Reaktors innerhalb der letzten 10 Jahre
(Finnland)

Etwa 90% der Reaktoren langer als 25 Jahre in Betrieb
Mehr als ein Drittel ist mehr als 35 Jahre in Betrieb
Auslegung der Anlagen war typischerweise fur 40 Jahre
Es gibt nur wenige neue Reaktorprojekte

O O O O

o Europas Reaktorflotte gepragt von Laufzeitverlangerungen bzw.
Langzeitbetrieb
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Physische Alterung

o Physische Alterung: Abrieb, Verschleil’, Abnutzung von baulichen
Strukturen, Komponenten und Systemen durch Lasten und
Lastwechsel (Temperatur, Druck, Neutronenstrahlung, Korrosion, etc)
Im Betrieb

o Beispiele sind der Reaktordruckbehalter, Dampferzeuger, Ventile,
Rohrleitungen, Pumpen, elektrische Leitungen, etc.

o Alterungsmanagement — Erhebung, Uberwachung und rechtzeitiger
Wechsel von alternden Komponenten
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Physische Alterung

o Alterungsmanagement ist gut geeignet, wenn die Prozesse und
Phanomene der Alterung bekannt sind und die betroffenen
Komponenten gut zuganglich und austauschbar sind

o Nicht alle Komponenten des Kraftwerks konnen ausgewechselt
werden — z.B. der Reaktordruckbehalter selbst. Hier
Sicherheitsmargen uberdimensioniert warden, um bis zum Ende des
Betriebs auszureichen

o Nicht alle Komponenten sind einfach zuganglich — z.B. in Beton
verlegte Rohrleitungen

o Nicht alle Alterungsprozesse und Phanomene sind bekannt
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Veralten von Technologie und Konzepten @K“ wmghinin
ObSO|esze Nz Universitat fiir Bodenkultur Wien

o Die verwendeten Komponenten veralten und entsprechen nicht mehr dem Stand von
Wissenschaft und Technik

o Technik und Sicherheitsstandards entwickeln sich weiter

o Insbesondere die grolen KKW Unfalle Three Mile Island, Tschernobyl und
Fukushima waren grof3e Treiber fur Forschung, Entwicklung und
Sicherheitsstandards

o Die Weiterentwicklungen konnen in vielen Fallen nicht nachgerustet werden (z.B.
Redundanzen, Diversitat, physische Trennung verschiedener Strange, etc)
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Sicherheit der Anlagen muss gezeigt werden (B}

Universitat fiir Bodenkultur Wien

o Fur eine Betriebsbewilligung mussen die Anlagen einen
Sicherheitsnachweis erbringen

o Dies bedeutet allerdings nicht “sicher” im Sinne absoluter Sicherheit
“‘es kann nichts passieren”, sondern

— Ein Spektrum von Ereignissen, die fur wahrscheinlich gehalten
werden, werden betrachtet

— Die Folgen dieser Ereignisse werden untersucht

— Es wird gezeigt, dass das Sicherheitssysteme das Ereignis
beherrschen und die Folgen innerhalb vorgegebener Grenzen
bleiben

o Ereignisse, die nicht im Spektrum sind, werden als hinreichend
unwahrscheinlich gesehen und fallen ins Restrisiko
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ISR

Institut fiir Sicherheits-
und Risikowissenscl haften

Sicherheitsanalyse der 1970er

Universitat fiir Bodenkultur Wien

CONSEQUENCES

Dann kam es zu

Not accepted

Licensing requirement  Three Mile Island

Tschernobyl

9/11 Terrorakte

Accepted

Fukushima
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Zusatzliche Analysen werden W)l SR

Institut fiir Sicherheits-
und Risikowissenschaften

Ve rI a n gt Universitat fiir Bodenkultur Wien

CONSEQUENCES

Internal Events - Small Break Loss of Coolant Accidents (TMI-2)
Human Factor Engineering (TMI-2)

Reactivity Void Coefficient (Cernobyl)

Reactivity Power Coefficient (Cernobyl)

Design Provisions for Severe Accidents (Fukushima)

Mobile Equipment (Fukushima)

Cliff Edge Effects (Fukushima)

Multiunit Events (Fukushima)

Common Cause Failures

Redundancy of Safety Systems

Diversity of Safety Systems

Commercial Airliner Aircraft Crash (9/11)
Extreme meteorological hazards climate change

Not accepted

Accepted
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Anforderungen an Neuerrichtungen . e

Universitat fiir Bodenkultur Wien

CONSEQUENCES

Aber wie geht man
Licensing requirement m|t den
bestehenden
Anlagen um?

Not accepted

Accepted
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o : Nl SR
IAEA - Specific Safety Requirements i
SSR 2/1 - DeSign Universitat fiir Bodenkultur Wien

Application of safety standards:

“The |AEA safety standards are applicable, as relevant, throughout the entire lifetime of all
facilities and activities — existing and new — utilized for peaceful purposes and to protective
actions to reduce existing radiation risks.”

Das bedeutet, es sollte einen Standard fur Sicherheit geben, der
uneingeschrankt fur alle kerntechnischen Anlagen gilt.
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o : Nl SR
IAEA - Specific Safety Requirements S
SSR 2/1 - DGSign Universitat fiir Bodenkultur Wien

But, same section, a few paragraphs later

“many of the IAEA safety standards, in particular those addressing aspects of safety in planning or
design, are intended to apply primarily to new facilites and activities. The requirements
established in the |AEA safety standards might not be fully met at some existing facilities that were
built to earlier standards. The way in which |AEA safety standards are to be applied to such

facilities is a decision for individual States”

Einschrankung — die Entscheidung daruber liegt beim jeweiligen
Betreiberstaat
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Convention on Nuclear Safety
Vienna Declaration on Nuclear Safety

Universitat fiir Bodenkultur Wien

“New nuclear power plants are to be designed, sited, and constructed,
consistent with the objective of preventing accidents in the
commissioning and operation and, should an accident occur, mitigating
possible releases of radionuclides causing long-term off site
contamination and avoiding early radioactive releases or radioactive
releases large enough to require long-term protective measures and
actions.”

“Comprehensive and systematic safety assessments are to be carried
out periodically and regularly for existing installations throughout their
lifetime in order to identify safety improvements that are oriented to meet
the above objective. Reasonably practicable or achievable safety
iImprovements are to be implemented in a timely manner.”
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Situation in Europe — Nuclear Safety
Directive 2014

Universitat fiir Bodenkultur Wien

Article 8a (1)

Member States shall ensure that the national nuclear safety framework
requires that nuclear installations are designed, sited, constructed,
commissioned, operated and decommissioned with the objective of
preventing accidents and, should an accident occur, mitigating its
consequences and avoiding:

(a) early radioactive releases that would require off-site emergency
measures but with insufficient time to implement them;

(b) large radioactive releases that would require protective measures
that could not be limited in area or time.
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i Institut fiir Sicherheits-

Situation in Europe - Nuclear Safety -/
Directive 2014

und Risikowissenschaften

Article 8a (2)

Member States shall ensure that the national framework requires that
the objective set out in paragraph 1

(a) applies to nuclear installations for which a construction license
is granted for the first time after 14 August 2014;

(b) is used as a reference for the timely implementation of reasonably
practicable safety improvements to existing nuclear installations,
including in the framework of the periodic safety reviews as defined in
Article 8c(b).

Atomkraft am Kipp-Punkt, Klimakrise, Krieg und Knappheit in der AKW-Debatte, 24. Juni 2022 14



Was bedeutet nun die NSD?

CONSEQUENCES

Not accepted

MI-2)

Accepted

pefficieny (Cernobyl)

oefficiept (Cernobyl)

e change

ISR

Institut fiir Sicherheits-
und Risikowissenscl haften

Universitat fiir Bodenkultur Wien

Bestehende Anlagen
sollten Stand von WuT
als Referenz nehmen

Nachristungen
feststellen, die
,vernunftig machbar”
umgesetzt werden
kbnnen

Diese Nachristungen
sollten zeitnah
umgesetzt werden.

Ergebnis konnte etwa so
aussehen:
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NSD

CONSEQUENCES

Not accepted

Improvement by retrofitting

Accepted

Bestehendes KKW nach Anwendung der

Licensing requirement
for new NPP

ISR

Institut fiir Sicherheits-
und Risikowissenscl haften

Universitat fiir Bodenkultur Wien

Durch die Nachrustungen hat
das bestehende NPP:

Dort nachgeristet, wo es
vernunftig moglich war

Hat nicht unbedingt den Stand
von WuT erreicht, der fr
Neuanlagen gefordert wird

Hat nicht systematisch
erhoben, wie weit das
Sicherheitsniveau der Anlage
vom aktuellen Stand von WuT
entfernt ist
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Welche anderen Optionen gibt es fur
bestehende Anlagen?

o Japan: Nach dem Unfall von Fukushima mussten alle Anlagen fur eine
Betriebsgenehmigung in einem neuen Sicherheitsnachweis zeigen,
dass die aktuellen Standards erfullt werden

o Die Kraftwerksbetreiber haben sich entschlossen, dies fur etwas mehr
als die Halfte der Reaktoren zu tun — die anderen Reaktoren wurden
vom Netz genommen, weil Nachrustungen zu teuer gewesen waren

o Etwa die Halfte der Neuantrage wurde bewilligt, bei der anderen
Halfte ist der Bewilligungsprozess noch im Gange
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Zusammenfassung

o Wirleben in Europa mit Doppelstandards im Bereich der Sicherheit
kerntechnischer Anlagen

o Neubauten mussen dem Stand von Wissenschaft und Technik
entsprechen

o Bestehende Kraftwerke konnen von diesem Standard abweichen - sie
mussen auch nicht erheben, wie weit sie vom aktuellen Standard
abweichen

o Wir akzeptieren fur bestehende Kraftwerke ein Risiko, das wir fur
Neuanlagen nicht akzeptieren wirden

o Der uberwiegende Teil der nuklear erzeugten Elektrizitat bis 2040 wird
von bestehenden Anlangen kommen
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