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ZUSAMMENFASSUNG

Das Kernkraftwerk (KKW) Krsko liegt in der Gemeinde Vrbina am linken Ufer des
Flusses Save, stidwestlich der Stadt Kr3ko. Betreiber ist die Nuklearna elektrarna
Krsko d.o.o.. Das KKW hat eine Leistung von 1994 MW thermisch bzw. 696 MW
elektrisch und gehort jeweils zur Halfte der Republik Slowenien und der Repub-
lik Kroatien; der erzeugte Strom wird zwischen den beiden Landern aufgeteilt.

Der Reaktor ist ein Leichtwasserreaktor von Westinghouse. Der Betrieb des
KKW startete 1983, die Betriebsdauer betrug urspringlich 40 Jahre (bis 2023).
Derzeit ist eine Verldngerung der Betriebsdauer von 40 auf 60 Jahre geplant,
also bis 2043. Slowenien hat Osterreich (iber die geplante Laufzeitverlangerung
als vorgeschlagene Aktivitat im Rahmen der Espoo Konvention und der UVP-
Richtlinie der EU notifiziert und Osterreich beteiligt sich an der grenziiberschrei-
tenden UVP. Die zustandige UVP-Behdrde ist das slowenische Ministerium fur
Umwelt und Raumplanung.

Das Bundesministerium fir Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation
und Technologie beauftragte das Umweltbundesamt, die Bewertung der vorge-
legten UVP-Unterlagen im Rahmen einer Fachstellungnahme zu koordinieren.
(UMWELTBUNDESAMT 2022) In dieser Fachstellungnahme wurden Fragen und
vorlaufige Empfehlungen formuliert.

Am 20. Mai 2022 fanden in Graz bilaterale Konsultationen der dsterreichischen
und der slowenischen Seite statt, nachdem am 19. Mai eine &6ffentliche Anhé-
rung stattgefunden hatte. Die Antworten der slowenischen Seite auf die Fragen
aus der Fachstellungnahme (ANTWORTEN 2022) werden in der vorliegenden ab-
schlieBenden Fachstellungnahme bewertet und es werden abschlieRende Emp-
fehlungen gegeben.

Ziel der Osterreichischen Beteiligung am UVP-Verfahren ist es, mégliche signifi-
kante nachteilige Auswirkungen des Projekts auf Osterreich zu minimieren oder
zu verhindern.

Verfahren und Alternativen

Die Unterlagen zum UVP-Verfahren sind grundsatzlich vollstandig. Es werden
alle Themen behandelt, die laut Espoo-Konvention und EU UVP-Richtlinie in ei-
nem UVP-Bericht enthalten sein sollen.

Das KKW Kr3ko liefert ca. 38 % der gesamten Stromerzeugung Sloweniens. Al-
ternativen zur Laufzeitverlangerung liegen in der Stromerzeugung durch andere
Technologien und MaBnahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. Die im Nati-
onalen Energie- und Klimaplans Sloweniens (NEPN) enthaltenen Plane fur den
Einsatz erneuerbarer Energien und fir MaBnahmen zur Steigerung der Energie-
effizienz wurden von der Europaischen Kommission in ihrer Bewertung des
NEPNs 2020 als nicht bis wenig ambitioniert beschrieben. Auch eine aktuelle
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Studie der TU Wien (RESCH et al. 2021) kommt zu dem Schluss, dass 2030 be-
reits Uber 50% des slowenischen Strombedarfs mittels Photovoltaik und Wind-
energie (an Land) gedeckt werden kdnnte.

Die slowenische Seite betonte im Rahmen der Konsultationen, dass Alternativen
im NEPN und in einer weiteren Studie untersucht worden waren. Es ware be-
grulRenswert, wenn die auf ihre Umweltauswirkungen hin untersuchten Alterna-
tiven auch im Rahmen des gegenstandlichen UVP-Verfahrens dargestellt wor-
den waren, vor allem vor dem Hintergrund der kritischen Bewertung durch die
Europaische Kommission und der sich laufend verbessernden Bedingungen flr
den Einsatz erneuerbarer Energien.

Abgebrannte Brennelemente und radioaktive Abfélle

Abgebrannte Brennelemente aus der Laufzeitverlangerung klingen zunachst im
Lagerbecken ab, danach sollen sie in das Zwischenlager (Trockenlager) ver-
bracht werden, das derzeit am Standort Krsko errichtet wird. Der geplante Be-
triebsbeginn des Trockenlagers wurde mehrfach verschoben und wird nun fur
2023 erwartet. Falls es zu einer weiteren Verzdgerung kommt, wird die Kom-
paktlagerung im Lagerbecken ausgebaut - dies sollte jedoch aus sicherheits-
technischen Grinden vermieden werden.

Slowenien und Kroatien haben sich 2015 geeinigt, ein gemeinsames Tiefenlager
fur die abgebrannten Brennelemente zu errichten. Laut zweier Szenarien im
UVP-Bericht ist der Betriebsbeginn entweder fir 2065 oder fur 2093 angedacht.
Bis 2025 wird die NEK analysieren, ob die abgebrannten Brennelemente wieder-
aufgearbeitet werden sollen. Sowohl die slowenische (ARAO) als auch die kroati-
sche Abfallorganisation (FOND- NEK) sind Mitglied im Verein ERDO, der ein mul-
tinationales Endlager anstrebt. Uber den Fortschritt dieser Aktivitaten wurde in
den UVP-Unterlagen nicht berichtet.

Neben den abgebrannten Brennelementen fallen auch schwach- und mittelradi-
oaktive Abfalle (LILW) aus Betrieb und zuklnftiger Stilllegung des KKW an. Die
Zwischenlagerkapazitaten fur den LILW sind nahezu erschépft. Im Rahmen der
Konsultationen wurden MaBnahmen vorstellt, falls sich die Inbetriebnahme der
entsprechenden Endlager verzogert, darunter auch Exporte zur Konditionierung
nach Schweden.

Langzeitbetrieb des Reaktortyps

Das KKW Krsko ist bereits fast 40 Jahre in Betrieb. Das bedeutet, dass negative
Alterungseffekte der Strukturen, Systeme und Komponenten (SSK) ein Sicher-
heitsproblem darstellen kénnten, auch wenn laut UVP-BERICHT (2022) durch
das Alterungsprogramm (AMP) mogliche negative Folgen verhindert werden sol-
len.

Das erste Topical Peer Review (TPR 1) gemal der Richtlinie 2014/87/EURATOM
in 2017/18 hat in Slowenien im AMP einige Defizite im Vergleich zum erwarteten
Sicherheitsniveau in Europa identifiziert. So entspricht zum Beispiel der Umfang
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der im AMP betrachteten SSK nicht dem aktuellen IAEO Safety Standard. Es lau-
fen noch Arbeiten zur Anpassung des AMP an den Stand von Wissenschaft und
Technik wie dieser im entsprechenden IAEA Safety Standard IAEA SSG 48 aus
2018 festgeschrieben ist. Insofern ist ein AMP nach dem derzeitigen Stand von
Wissenschaft und Technik noch nicht vorhanden.

Auch die im Oktober 2021 durchgefihrte Pre-SALTO Mission identifizierte Defi-
zite und empfahl unter anderem, dass die Anlage die Uberprifungen des AMP
abschliel3en soll. Im Rahmen der nachsten periodischen Sicherheitstiberpru-
fung (3. PSU) soll das AMP gemé&R IAEO Anforderungen aktualisiert werden.

Eine Pre-SALTO Mission ist der erste Schritt eines SALTO-Peer-Review Prozesses
zur Vorbereitung des langfristigen Betriebs (LTO). Es ist begriiRenswert, dass
eine solche internationale Mission fur das KKW Krsko durchgefuhrt wird. Aller-
dings wird die eigentliche SALTO-Mission erst 2024/25 stattfinden, also erst
nach Beginn der angestrebten Laufzeitverlangerung. Der beste Zeitpunkt fur
eine SALTO-Mission liegt laut IAEO innerhalb der letzten 10 Jahre vor dem ur-
sprunglich vorgesehenen Betriebsende.

Die Uberarbeitete Version der WENRA Referenzlevel aus 2020 fordert, auch die
technologische Alterung von Strukturen, Systemen und Komponenten voraus-
schauend zu steuern. Das in ANTWORTEN (2022) beschriebene Verfahren ist ge-
eignet, die negativen Auswirkungen von technologischer Alterung zu begrenzen.
Voraussetzung dafUr ist jedoch, dass damit alle relevanten Komponenten er-
fasst werden. Dieses war bisher nach Bewertung des ersten Topical Peer Review
(TPR 1) und der PRE-SALTO Mission nicht vollstandig gegeben.

Es ist zu begrulRen, dass die Aufsichtsbehdrde bis Ende 2022 die Aufnahme der
WENRA Referenzlevel 2020 in das Regelwerk anstrebt. Insofern sollte bereits im
Rahmen der aktuell laufenden 3. PSU eine Uberpriifung des KKW Kriko anhand
dieser Anforderungen erfolgen. Ob allfallige Korrekturmal3nahmen noch vor
der Genehmigung zur Laufzeitverlangerung durchgefihrt werden mussen,
bleibt offen. Es wurde wahrend der Konsultation angeboten, dass bei den jahr-
lich stattfindenden Treffen im Rahmen des bilateralen Abkommens zwischen
der Republik Slowenien und der Republik Osterreich (bilaterales Treffen) der
Stand und die Ergebnisse der 3. PSU vorgestellt werden.

Die urspringliche Auslegung des KKW Kr3ko beruht auf US-Vorschriften aus den
60er-Jahren. Das damals angewandte Sicherheitskonzept hat aus heutiger Sicht
eine Reihe von grundsatzlichen Defiziten: Die Anzahl der Redundanzen von Si-
cherheitssystemen ist zu gering. Die verschiedenen Sicherheitseinrichtungen
sind teilweise nicht funktionell unabhangig oder raumlich getrennt, so dass sie
sich gegenseitig negativ beeinflussen kdnnen. Dartber hinaus ist das Reaktor-
gebdude verwundbar gegen aulRere Einwirkungen. Im UVP-BERICHT (2022) wer-
den die erfolgten umfangreichen Nachrustungen dargestellt. Dennoch konnten
nicht alle Auslegungsdefizite aus technischen oder finanziellen Grinden besei-
tigt werden.

Der Brandschutz im KKW Krsko hat gegentber neuen KKW sicherheitstechni-
sche Nachteile. Das zweite "Topical Peer Review" (TPR 2) gemal? Artikel 8e der
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Richtlinie 2014/87/EURATOM befasst sich mit diesem fur die Sicherheit kern-
technischer Anlagen wichtigen Thema. Es ware zu begrifien, wenn die Ergeb-
nisse des TPR 2 fur das KKW Kr8ko im Rahmen des bilateralen Treffens bespro-
chen werden kénnten.

Hinsichtlich der Sicherheitsverbesserung wird in den ANTWORTEN (2022) vor al-
lem auf den EU Stresstest hingewiesen. Der Hauptteil der Malinahmen des Nati-
onalen Aktionsplans zur Abhilfe der im EU Stresstest nach dem Unfall in
Fukushima (2011) identifizierten Defizite bestand aus dem bereits vorher ge-
planten Sicherheits-Upgrade-Programm (SUP) fur das KKW Kr3ko. Mit erhebli-
cher Verzégerung wurden die geplanten MaBnahmen Ende 2021 abgeschlos-
sen. Auch wenn erhebliche Verbesserungen erfolgten, ist nicht geklart, ob das
erreichte Sicherheitsniveau (insbesondere bezlglich Erdbeben) ausreichend ist.

Insbesondere ist nicht ausgeschlossen, dass ein starkeres Erdbeben auftreten
kann als bisher zugrunde gelegt wurde. Das erforderliche Eingreifen der Be-
triebsmannschaft mit mobilen Geraten wird eine grofRe Herausforderung nach
einem schweren Erdbeben. Ob eine Kihlung des Reaktors gelingt, ist fraglich,
da die ursprungliche Auslegung der Anlage nur gegen eine Bodenbeschleuni-
gung (PGA) von 0,3 g erfolgte. Aus den ANTWORTEN (2022) wird zudem deutlich,
dass nur eine Redundanz ausreichend seismisch ausgelegt wurde. Das ist si-
cherheitstechnisch nicht ausreichend. Vor allem ist aber zu bemerken, dass die
aktuelle Bewertung der Erdbebengefahr noch nicht abgeschlossen ist (siehe Ka-
pitel 5). Daher ist zurzeit nicht bekannt, ob der Schutz gegen extreme Erdbeben
ausreichend ist.

Die IAEO, die WENRA und auch die Richtline 2014/87/Euratom fuhren unter-
schiedliche Sicherheitsstandards fur existierende Anlagen und fir neue Anlagen
ein. Die WENRA empfiehlt jede Anlage im Rahmen der Laufzeitverlangerung
auch daraufhin zu Uberprifen, inwieweit sie die Sicherheitsziele fir neue Reak-
toren erfUllt. Aus einer solchen Priifung wirde deutlich, welche Sicherheitsab-
stande (Deltas) zum heute geforderten Sicherheitsstandard bestehen und wel-
che Sicherheitsverbesserungen ,vernunftig machbar” (,reasonably practicable”)
waren und welche technisch unmaoglich sind. Aus den ANTWORTEN (2022) ist
nicht zu entnehmen, ob eine derartige systematische Uberprifung erfolgt ist.

Unfallanalyse (DBA und BDBA)

Laut UVP-BERICHT (2022) haben die Nachrustungen die Robustheit des KKW
Krsko verbessert und das Unfallrisiko verringert. Auch wenn die errechnete
Haufigkeit von Kernschaden (CDF) deutlich gesenkt wurde, ist die CDF (unter 10°
4 pro Jahr) im Vergleich zu anderen Anlagen hoch. Die Haufigkeit fur groRe Frei-
setzungen (LRF) hat sich durch die Nachristungen kaum verringert. Sie liegt mit
einer Wahrscheinlichkeit von 5%10 pro Jahr ebenfalls relativ hoch. Bei neuen
KKW liegen die Werte um einen Faktor 10 bis 100 niedriger. Auch die Orientie-
rungswerte fur neue KKW gemal3 IAEA (2016b) sind deutlich niedriger.

Die Reduzierung der CDF fir das KKW Kr3ko erfolgte aufgrund lange Uberfalli-
ger Nachrustungen fUr den zurzeit genehmigten Betrieb. Sie sind fir eine Be-
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triebsverlangerung aber nicht ausreichend. Zu beachten ist auch, dass die Ana-
lyse der Gefahrdungen (intern und extern) noch nicht vollstandig ist. Daher
kénnten die Werte fiir die CDF des KKW KrSko noch hoher liegen. Bei der letzten
Aktualisierung der WENRA Referenzlevel in 2020 wurden auf Basis neuerer Er-
fahrungen und Erkenntnisse die in den Sicherheitsnachweisen zu behandeln-
den Gefahren vervollstandigt. Eine Anpassung der Sicherheitsnachweise wird
(erst) im Rahmen der zurzeit laufenden 3. PSU erfolgen. Es bestehen weiterhin
einige Fragen bezulglich der Ermittlung und Bewertung der externen Ereignisse
(siehe Kapitel 5). Solange nicht alle potenziellen auslésenden Ereignisse und de-
ren Kombinationen angemessen berUcksichtig werden, sind die ermittelten
Werte fir die CDF nicht ausreichend belegt.

Im UVP-Verfahren werden die Auswirkungen fur einen Auslegungsstoérfall und
einen auslegungsiberschreitenden Unfall ermittelt. Als auslegungstberschrei-
tender Unfall wird das Szenario ,Ausfall der gesamten Wechselstromversorgung
und Ausfall der Betriebsmannschaft fur 24 Stunden” gewahlt. Im Verlauf des
Kernschmelzunfalls kommt es zur Freisetzung des gesamten radioaktiven gas-
formigen Materials durch die gefilterte Druckentlastung in die Umgebung. Im
Falle einer Kernschmelze ist laut UVP-BERICHT (2022) eine solche Freisetzung im
Vergleich zu anderen Freisetzungskategorien am wahrscheinlichsten und wird
daher als abdeckendes Ereignis betrachtet. In den ANTWORTEN (2022) wird er-
klart, dass das reprasentative Szenario eines schweren Unfalls, das in der UVP
fur die Berechnung der radiologischen Auswirkungen auf die Umwelt verwen-
det wird, unabhangig von den probabilistischen Sicherheitsanalysen der Stufe 2
(PSA-2) des KKW Krsko erstellt wurde.

Laut PSA 2 fiir das KKW Kr3ko kdnnen einige der Szenarien von Kernschmelzun-
fallen ein Versagen oder Umgehen des Sicherheitsbehélters verursachen. Diese
Szenarien sind mit groBen Freisetzungen verbunden. Die ermittelten Wahr-
scheinlichkeiten und die zugehdorigen Quellterme sind im UVP-BERICHT (2022)
nicht angegeben.

In den ANTWORTEN (2022) werden die ermittelten Wahrscheinlichkeiten ge-
nannt, die zugehérigen Quellterme aber ebenfalls nicht.

Insgesamt kann aus den ANTWORTEN (2022) geschlossen werden, dass
schwere Unfalle mit héheren Quelltermen als in der UVP betrachtet moéglich
sind. Diese hatten in der UVP unabhangig von ihren geringen Wahrscheinlich-
keiten betrachtet werden sollen. Statt einen Unfallablauf zur Berechnung der
potenziellen grenziberschreitenden Auswirkungen zu wahlen, der sich aus den
probabilistischen Sicherheitsanalysen der Stufe 2 (PSA-2) fir das KKW Krsko
ergibt, wurde ein Unfallszenario gewahlt, das fur mégliche Freisetzungen aus
dem KKW Krsko bei weitem nicht abdeckend ist.

Laut UVP-BERICHT (2022) resultiert der als abdeckend bezeichnete schwere Un-
fall aus einem Kernschmelzunfall unter der Annahme der Erhaltung der Integri-
tat des Containments. Der Erhalt des Containments wahrend eines Unfalls ist
aber nicht fur alle Unfallablaufe gegeben. Auch wenn die errechnete Wahr-
scheinlichkeit fir einen Unfall mit grolRen radioaktiven Freisetzungen bei Versa-
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gen des Containments sehr klein erscheint, sollten die entsprechenden Quell-
terme fUr schwere Unfélle in einem grenzlberschreitenden UVP-Verfahren ver-
wendet werden, um die radiologischen Folgen zu ermitteln.

Das KKW Krsko ist nicht gegen einen Flugzeugabsturz ausgelegt. Das KKW Kr8ko
hat einen doppelten Sicherheitsbehalter. Er besteht aus einem auferen Stahl-
beton-Schutzbauwerk (Dicke 0,76 m) und einem inneren Stahldruckbehélter
(0,038 m). Aus den in ANTWORTEN (2022) zitierten Experimenten in den USA ist
bekannt, dass Stahlbeton mit einer Dicke geringer als 1 m, durch die Triebwerke
durchdrungen werden kann. Es ist zweifelhaft, dass der weniger als 4 cm dicke
Stahlbehalter eine Durchdringung durch das Triebwerk stoppen kénnte. Zudem
ist heutzutage bekannt, dass aufgrund der Erschitterungen/Vibrationen durch
den Aufprall erhebliche Schaden am Primarkreislauf entstehen kédnnen. Inso-
fern kann davon ausgegangen werden, dass aus einem gezielten Absturz eines
Verkehrsflugzeugs ein schwerer Unfall resultieren kénnte.

Die WENRA ,Safety Objectives for New Power Reactors” sollten als Referenz fur
die Identifizierung von verniinftigerweise durchfliihrbaren Sicherheitsverbesse-
rungen fur das KKW Krsko verwendet werden. Laut WENRA-Sicherheitsziel O3
mussten Unfalle mit Kernschmelze, die zu frihen oder gro3en Freisetzungen
fahren wirden, praktisch ausgeschlossen werden. Das Konzept des , prakti-
schen Ausschlusses” von frihen oder grof3en Freisetzungen wird fur das KKW
Krsko weder im UVP-BERICHT (2022) noch in den ANTWORTEN (2022) erwahnt.

Unfalle durch externe Ereignisse

Far das KKW KrSko wurde ein Screening der standortspezifischen Gefahrdun-
gen durchgefuhrt. Die Darstellungen von aul3eren Einwirkungen in den UVP-Un-
terlagen beschrankt sich auf Bodenbewegung durch Erdbeben, Uberflutung
und ausgewahlte Extremwetterereignisse. Andere seismotektonische Gefahren
(Oberflachenversatz, BodenverflUssigung, stérungsnahe Effekte der Bodenbe-
wegungen) und Gefahrenkombinationen werden nicht oder nur unzureichend
behandelt. In den Konsultationen wurde jedoch geklart, dass Analysen von Ge-
fahrenkombinationen durchgefuihrt wurden.

Erdbeben: Das KKW Kr3ko ist erdbebensicher nach der Slowenischen Regelung
RG 1.60 fiir Strahlenschutz und nukleare Sicherheit!. Die maximale Bodenbe-
schleunigung (Peak Ground Acceleration, PGA) des ursprunglich unterstellten
Auslegungserdbebens (Safe Shutdown Earthquake, SSE) mit einer Eintrittswahr-
scheinlichkeit von 10#/Jahr (Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren) wurde mit
0,3 g (Freifeld) festgelegt. 2004 und 2014 wurde die Erdbebengefahrdung auf
zuletzt PGA = 0,56 g erhéht. Aus den UVP-Unterlagen erschliel3t sich der Nach-
weis des Widerstands der bestehenden Bauwerke und Systeme bei Verdoppe-
lung von PGA = 0,30 g auf PGA = 0,56 g nicht. Nur neue Bauwerke und Systeme,
die im Rahmen des Programms zur sicherheitstechnischen Aufristung ausge-
fahrt wurden, sind auf PGA = 0,6 g oder PGA = 0,78 g ausgelegt.

T JV5-Regelung, Amtsblatt der Republik Slowenien Nr. 74/16 und 76/17 - ZVISJV-1
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Neue geologische, tektonische und seismologische Daten aus dem Nahbereich
des KKW liefern hinreichend Grinde fur die Annahme, dass die 2004 und 2014
durchgefthrten Erdbebengefdahrdungsanalysen (Probabilistic Seismic Hazard
Assessment, PSHA) nicht mehr aktuell sind. Hinweise dazu ergeben sich aus
neuen Daten zu aktiven Stérungen und der Erdbebengefahrdungskarte von Slo-
wenien 2021, die fur den Raum Kr8ko eine um etwa 25% hohere Gefahrdung als
die nationale Gefahrdungskarte 2001 ausweist. Die Gefahrdungskarten sind auf
das KKW nicht anwendbar?. Die Erhéhung der Gefahrdung zeigt jedoch, dass
neue Daten, Bewertungen und Methoden erheblichen Einfluss auf die Ergeb-
nisse einer neuen PSHA haben. Diese neuen Daten, Bewertungen und Metho-
den wurden jedoch nicht fur den Sicherheitsnachweis des KKW verwendet.

In Bezug auf Erdbeben kénnen die UVP-Unterlagen daher nicht nachweisen,
dass sich aus der Verlangerung des Anlagenbetriebs keine zusatzlichen Gefahr-
dungen und Risiken ergeben kdnnen. In den Konsultationen hat die sloweni-
sche Seite mitgeteilt, dass derzeit eine neue Erdbebengefahrdungsanalyse
(PSHA 2022) ausgearbeitet wird, die 2022 abgeschlossen und 2023 begutachtet
werden soll. Diese PSHA soll nach Ansicht des Expert:innenteams eine aktuali-
sierte Datengrundlage mit paldoseismologischen Bewertungen von Stérungen
im Nahbereich des KKW und ein neues nicht-ergodisches Bodenbewegungsmo-
dell fir den Standort verwenden.

Es wird daher empfohlen, die Entscheidung Uber die Laufzeitverlangerung auf
Grundlage der PSHA 2022 zu treffen. Dabei ist es unerheblich, dass die PSHA
2022 fur ein moéglicherweise neu zu errichtendes KKW am Standort Krsko
durchgeflihrt wird. Da die Standortbedingungen fiir die mdgliche neue und die
bestehende Anlage identisch sind, sollen die Ergebnisse der PSHA 2022 nach
WENRA (2021, RL E11.1) auch auf die bestehende Anlage angewendet werden.

Gefahrdungen von aulzen werden im ENTWURF BEWILLIGUNG (2022) als Ursa-
chen fur Freisetzungen mit erheblichem Einfluss auf die Umwelt grundsatzlich
bertcksichtigt. Es wird daher empfohlen, die Implementierung von weiteren
SchutzmalRnahmen gegen die Einwirkung von Erdbeben, deren Notwendigkeit
sich aus der neuen PSHA 2022 ergeben kdnnte, in ahnlicher Form als Auflage in
die umweltschutzrechtliche Stellungnahme aufzunehmen, wie das fur Extrem-
wetterereignisse vorgesehen ist (ENTWURF BEWILLIGUNG 2022, Auflage [1/1/16).
Die derzeitige Vorgangsweise, meteorologische Gefahren, die nur unwesentlich
zum Gesamtrisiko der Anlage beitragen, im umweltrechtlichen Verfahren zu be-
ricksichtigen, wahrend die Uberwiegenden Risikofaktoren von Erdbeben? nicht
beachtet werden, erscheint unausgewogen und ist nicht nachvollziehbar.

In den Konsultationen hat die slowenische Seite in Aussicht gestellt, dass die zu-
sammengefassten Ergebnisse der PSHA 2022 der 6sterreichischen Seite im Rah-
men der bilateralen Treffen zur Verfigung gestellt werden kénnen.

2 Die nationale Gefahrdungskarte gibt Werte fur die Wiederkehrperiode von 475 Jahren an.
Fir KKW ist die Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren relevant (WENRA 2020a; IAEA 2010)

3 Erdbeben tragen 57% zum gesamten Kernschadenswahrscheinlichkeit bei (SNSA 2021a).
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Aus Sicht des Erdbebeningenieurwesens belegen die Angaben aus dem UVP-
BERICHT (2022) mit den Verweisen auf den Nuclear Stress Test Report (SNSA
2011) ausreichend, dass der State-of-the-Art (Vorschriften/Normen) im Jahr
2011 eingehalten wurde. Zwischen 2011 und 2022 haben sich jedoch Richtli-
nien, insbesondere die zitierten Richtlinien der US Nuclear Regulatory Commis-
sion (NRC), geandert. Diese Revisionen und etwaige Auswirkungen auf die Nuk-
learanlage werden im UVP Bericht nicht diskutiert. Gerade in den vergangenen
zwei Dekaden wurden wichtige Erkenntnisse zur Charakterisierung des seismi-
schen Verhaltens des Equipments (also Strukturen und Systeme, aber keine
Bauwerke) gewonnen. In den Konsultationen erklarten die slowenischen Ex-
pert:innen, dass diese Entwicklungen gepruft wurden. Dabei wurde ersichtlich,
dass die technischen und wissenschaftlichen Anforderungen zu den vorher ge-
nannten Themenkreisen bei der Bemessung auf Erdbeben eingehalten wurden.

Uberschwemmungen: Das KKW Kr3ko wurde fiir Save-Hochwasser mit einer
Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren ausgelegt. Der Wert entspricht einem Pe-
gelstand von 155,35 m. Die Anlage ist daruber hinaus auch gegen das hochste
mogliche Hochwasser mit 155,61 m Pegelhéhe geschutzt. Die Hochwasser-
schutzeinrichtungen sind fur ein Bemessungserdbeben mit PGA = 0,6 g ausge-
legt. In den Konsultationen wurde klargestellt, dass die Anlage auch gegen
Uberflutungen durch extremen Niederschlag (z. B., Starkregen, Kombinationen
von starkem Regen und Schneeschmelze etc.) mit der von der WENRA festgeleg-
ten Eintrittswahrscheinlichkeit von 10-#/Jahr ausgelegt ist.

Extreme Witterungsbedingungen: Aus den UVP-Unterlagen, SNSA (2017) und
Informationen, die in der bilateralen Konsultation Gbermittelt wurden, ergibt
sich, dass Bemessungswerte flr Ereignisse (Design Basis Events) mit Eintritts-
wahrscheinlichkeiten von 10#/Jahr fur folgende meteorologische Gefahren er-
mittelt wurden: Uberflutung durch Starkniederschlége, Sturm, Schneelast, ext-
reme Temperaturen und Blitzschlag. Die slowenischen Angaben bestatigen,
dass das KKW Krsko gegen die entsprechenden Lasten geschutzt ist. Dies ent-
spricht den Vorgaben der WENRA (20204, Issue TU).

Der Schutz gegen Einwirkungen extremer Witterungsbedingungen wird im ENT-
WURF BEWILLIGUNG (2022) aufgegriffen. Auflage 11/1/16 erfordert die Verfol-
gung und Analyse von Extremwetterereignissen sowie die Nachristungen bei
Uberschreitungen der Auslegungsgrundlage bzw. addquaten Schutz gegen die
Auswirkungen extremer Ereignisse.

Unfalle durch Beteiligung Dritter

Terroristische Anschlage und Sabotageakte konnen erhebliche Auswirkungen
auf kerntechnische Anlagen haben und schwere Unfalle verursachen - das gilt
auch fur das KKW Krsko. Dennoch werden sie in den UVP-Dokumenten nur kurz
hinsichtlich der physischen Sicherung des KKW Krsko erwahnt. In vergleichba-
ren UVP-Dokumenten wurden solche Ereignisse in gewissem Umfang diskutiert.
In den ANTWORTEN (2022) werden einige weitere Informationen gegeben.
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Obwohl die Vorkehrungen gegen Sabotage und Terroranschlage aus Grinden
der Vertraulichkeit im UVP-Verfahren nicht 6ffentlich im Detail diskutiert wer-

den kénnen, sollten die notwendigen gesetzlichen Anforderungen in den UVP-
Dokumenten dargelegt werden.

Informationen zum Thema Terroranschlage waren in Anbetracht der erhebli-
chen Auswirkungen méglicher Anschlage von grolRem Interesse. Insbesondere
sollten die UVP-Dokumente detaillierte Informationen zu den gesetzlichen An-
forderungen an den Schutz vor einem gezielten Absturz eines Verkehrsflug-
zeugs enthalten. Aber auch ANTWORTEN (2022) gehen auf diese Frage nicht ein.

Dieses Thema ist von besonderer Bedeutung, weil das Reaktorgebdude des
KKW KrSko gegeniiber einem Flugzeugabsturz verwundbar ist. Alterungsbe-
dingte Degradation kann die Widerstandsfahigkeit der Gebaude weiter reduzie-
ren.

Eine aktuelle Bewertung der nuklearen Sicherung in Slowenien weist auf Defi-
zite im Vergleich zu den notwendigen Anforderungen an die nukleare Sicherung
hin: Im Nukleare Sicherungsindex 2020 liegt Slowenien mit einer Gesamtpunkt-
zahl von 81 Punkten von 100 mdéglichen Punkten auf Platz 14 von 47 Landern.
Es zeigen sich niedrige Punktzahlen fur die "Sicherheitskultur" (50), "Cybersi-
cherheit" (38) und "Schutz vor Insider-Bedrohungen" (64). Diese niedrigen
Punktzahlen deuten auf Schwachen beim Schutz hin. (NTI 2021)

Die IAEO unterstutzt die Staaten durch ihren International Physical Protection
Advisory Service (IPPAS) auf dem Gebiet der nuklearen Sicherung. Bisher wurde
in Slowenien keine derartige Mission durchgefihrt. Laut ANTWORTEN (2022) ist
auch weiterhin keine IPPAS-Mission vorgesehen. Zur Begrindung wird erklart,
dass eine Uberprifung der Sicherung im Rahmen der 3. PSU erfolgt. Es ist je-
doch darauf hinzuweisen, dass internationale Reviews eine Méglichkeit fur ei-
nen deutlichen Sicherheitsgewinn darstellen.

Militarische Aktionen gegen kerntechnische Anlagen stellen eine weitere Ge-
fahr dar, die in der gegenwartigen globalen Situation besondere Aufmerksam-
keit verdient.

Grenziiberschreitende Auswirkungen

Im Rahmen der UVP wurden Berechnungen flr einen Auslegungsstorfall und ei-
nen auslegungsiiberschreitenden Unfall vorgelegt. Fiir beide wurden fir Oster-
reich erhebliche nachteilige Auswirkungen ausgeschlossen. Aufgrund der vorge-
legten Daten kann dies so jedoch nicht nachvollzogen werden.

Die in den Konsultationen vorgelegten Daten zeigen, dass beim von der slowe-
nischen Seite berechneten auslegungsiberschreitenden schweren Unfall Teile
von Osterreich soweit kontaminiert werden kénnen, dass landwirtschaftliche
MaRnahmen wie die vorgezogene Ernte eingeleitet werden mussten. Dies be-
trifft einen Bereich von zumindest 200 km Entfernung vom KKW Krsko. In die-
sen Bereich fallen Teile von Karnten, der Lungau, und weite Teile der Steier-
mark.
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Da bisher nicht belegt wurde, dass der flr die im UVP-Bericht vorgelegten Be-
rechnungen verwendete Quellterm tatsachlich abdeckend ist, kann ein Uber die
berechneten Unfalle hinausgehender schwerer Unfall erheblich groRere radio-
logische Wirkungen auf Osterreichisches Staatsgebiet zur Folge haben. Insbe-
sondere zeigt die Ermittlung der radiologischen Auswirkungen zu einem mégli-
chen schweren Unfall im Projekt flexRISK groBere, noch erheblichere Auswir-
kungen als im UVP-Bericht ermittelt wurden. Insgesamt kdnnen derartige Un-
falle mit entsprechenden erheblichen Auswirkungen auf Osterreichisches
Staatsgebiet zum jetzigen Zeitpunkt nicht ausgeschlossen werden.
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SUMMARY

The KrSko Nuclear Power Plant (NPP) is located in the municipality of Vrbina on
the left bank of the Sava River, southwest of the town of Kr3ko. It is operated by
Nuklearna elektrarna Krsko d.o.o.. The NPP has a capacity of 1994 MW thermal
and 696 MW electric respectively; it belongs half to the Republic of Slovenia and
half to the Republic of Croatia; the electricity generated is divided between the

two countries.

The reactor is a light water reactor (LWR) from Westinghouse. The operation of
the NPP started in 1983, the original operating period was 40 years (until 2023).
An extension of the operating life from 40 to 60 years is currently planned, i.e.
until 2043. Slovenia has notified Austria of the planned lifetime extension as a
proposed activity under the Espoo Convention and the EU EIA Directive and
Austria is participating in the transboundary EIA. The competent EIA authority is
the Slovenian Ministry of the Environment and Spatial Planning.

The Federal Ministry for Climate Action, Environment, Energy, Mobility, Innova-
tion and Technology commissioned the Federal Environment Agency to coordi-
nate the evaluation of the submitted EIA documents within the framework of an
expert statement. (UMWELTBUNDESAMT 2022) This expert statement delivered
questions and preliminary recommendations.

Bilateral consultations between the Austrian and Slovenian side took place in
Graz on 20 May 2022, following a public hearing on 19 May. The Slovenian side's
responses to the questions raised in the expert statement (ANSWERS 2022)
were evaluated in the present final expert statement and include final recom-
mendations.

The aim of Austria's participation in the EIA process is to minimise or prevent
possible significant adverse impacts of the project on Austria.

Procedures and Alternatives

The EIA procedure documents are complete in principle. All topics required by
the Espoo Convention and the EU EIA Directive in an EIA report are covered.

The NPP Krsko supplies approximately 38% of Slovenia’s electricity demand. Al-
ternatives to extending the service life consist of electricity generation using
other technologies and of measures to increase energy efficiency. The plans for
the use of renewable energies and for measures to increase energy efficiency
contained in the National Energy and Climate Plan of the Republic of Slovenia
(NEPN) were described by the European Commission in its assessment of the
2020 NEPN as unambitious or modest and low ambitious. A recent study (RE-
SCH at al. 2021) prepared by the Vienna University of Technology (TU Wien) also
came to the conclusion that by 2030 more than 50% of Slovenia's electricity de-
mand could already be covered by photovoltaics and wind energy (on land).
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The Slovenian side stressed during the consultations that alternatives had been
investigated in the NEPN and in another study. It would be welcome if the alter-
natives examined for their environmental impact had also been presented in
the context of the ongoing EIA procedure, especially in the light of the European
Commission’s critical assessment and the constantly improving conditions for
the use of renewable energies.

Spent fuel and radioactive waste

Spent fuel assemblies which will be generated during the lifetime extension are
initially stored in the cooling ponds for decay, after which they are to be moved
to the interim storage (dry storage), which is currently being built at the Kr3ko
site. The planned start of operations of the dry storage has been postponed
several times and is now expected for 2023. In case of another delay the com-
pact storage in the cooling ponds will be enlarged; however, this should be
avoided for safety reasons.

In 2015, Slovenia and Croatia have agreed to construct a shared deep reposi-
tory for spent fuel assemblies. According to two scenarios in the EIA report, the
start of operations is planned for 2065 or 2093. Until 2025, NEK will conduct an
analysis to decide for or against reprocessing of spent fuel assemblies. Both the
Slovenian (ARAQO) and the Croatian Waste Agency (FOND-NEK) are members of
the ERDO association, which was set up to prepare a multinational repository.
The EIA documents did not report about the progress of these activities.

In addition to the spent fuel assemblies, low- and medium-level radioactive
waste (LILW) is also generated during the operation and future decommission-
ing of the NPP. The interim storage capacities for the LILW are almost ex-
hausted. During the consultations, measures were presented which will be im-
plemented if the start of the relevant final repositories should be delayed, in-
cluding the option of exporting waste for conditioning in Sweden.

Long-term operation of this reactor type

The KrSko NPP has been in operation for almost 40 years. Ageing effects of
structures, systems and components (SSC) might constitute a safety problem,
even if, according to the EIA REPORT (2022), the Ageing Programme (AMP)
should prevent possible adverse consequences.

The first Topical Peer Review (TPR 1) in accordance with Directive 2014/87/EUR-
ATOM in 2017/18 identified for Slovenia some shortcomings in the AMP com-
pared to the expected safety level in Europe. So far, the scope of the SSC con-
sidered in the AMP did not correspond to the current IAEA Safety Standard.
Work is still underway to adapt the AMP to the state of the art in science and
technology as laid down in the corresponding IAEA Safety Standard IAEA SSG 48
from 2018. In this respect, an AMP is not yet available according to the current
state of science and technology.

In addition, the IAEA Pre-SALTO Mission, which was conducted in October 2021,
identified deficits and among other proposals recommended the completion of
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the AMP review. In the framework of the next Periodic Safety Review (3" PSR)
the AMP should be updated in line with the IAEA requirements.

A Pre-SALTO mission is the first step of a SALTO Reer Review Process to prepare
for long-term operation (LTO). It is welcome that such an international mission
is being carried out for the KrSko NPP. However, the actual SALTO mission will
not take place until 2024/25, i.e. only after the aspired lifetime extension deci-
sion. According to the IAEA, the best time for a SALTO mission is within the last
10 years before the originally envisaged end of operations.

The revised 2020 WENRA Reference Levels also require the technological ageing
of structures, systems and components to be controlled in a forward-looking
manner. The method described in ANTWORTEN (2022) is suitable for limiting
the negative effects of technological ageing. However, the precondition is that
the method includes all relevant components. According to the evaluations un-
dertaken during first Topical Peer Review (TPR 1) and the PRE-SALTO mission
this was not the case.

It is to be welcomed that the Nuclear Regulator aims to include the 2020
WENRA Reference Levels in the regulatory framework by the end of 2022.
Therefore, the currently ongoing 3™ PSR of the Krsko NPP should already be car-
ried out based on those requirements. Whether any corrective measures must
be carried out before approval of the lifetime extension, remains open. During
the consultation, the Slovenian side offered to inform about the status and the
results of the 3" PSR at the annual meetings held within the framework of the
bilateral agreement between the Republic of Slovenia and the Republic of Aus-
tria (bilateral meeting).

The original design of the KrSko NPP is based on US regulations from the 60s.
From today's perspective, the safety concept used at the time has several fun-
damental deficits: The number of redundancies in the safety systems is too low.
The various safety installations are sometimes not functionally independent or
spatially separated, so that they can adversely affect each other. In addition, the
reactor building is vulnerable to external impacts. The EIA REPORT (2022) pre-
sents the extensive retrofits that have taken place. Nevertheless, for technical
or financial reasons it was not possible to eliminate all design deficits.

Fire protection at the KrSko NPP has safety disadvantages compared to new
NPPs. The second Topical Peer Review (TPR 2) pursuant to Article 8e of Directive
2014/87/EURATOM addresses this issue, which is important for the safety of nu-
clear installations. It would be welcome if the results of the TPR 2 for the Kr3ko
NPP could be discussed at the bilateral meeting.

Regarding the safety improvements, the ANTWORTEN (2022) mainly refer to the
EU stress tests. The main part of the measures of the National Action Plan to
remedy the shortcomings identified in the EU stress test following the Fuku-
shima accident (2011) consisted of the Safety Upgrade Programme (SUP) for the
KrSko NPP, which had been planned already before. With a considerable delay,
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the planned measures were completed at the end of 2021. Even though signifi-
cant improvements have been made, it is not clear whether the achieved safety
level (especially with regard to earthquakes) is sufficient.

In particular, it cannot be ruled out that a stronger earthquake may occur than
was previously assumed. The necessary intervention of the operating team with
mobile devices will be a major challenge after a severe earthquake. Whether the
team will succeed at securing the reactor cooling is questionable, as the original
design of the plant was based only on the assumed ground acceleration (PGA)
of 0.3 g. ANSWERS (2022) also make clear that only one redundancy has been
sufficiently seismically designed. This is not sufficient in terms of safety. Above
all, however, it should be noted that the currently ongoing assessment of the
earthquake hazard has not yet been completed (See Chapter 5). Therefore, it is
currently not known whether the protection against extreme earthquakes is
sufficient.

The IAEA, WENRA and also the Directive 2014/87/Euratom established different
safety standards for existing installations and for new installations. As part of
lifetime extensions, WENRA also recommends to assess each plant regarding
the extent to which it meets the safety objectives for new reactors. Such an as-
sessment would provide a clear picture showing which safety distances (deltas)
exist to the safety standard required today, and which safety improvements
would be "reasonably practicable" and which are technically impossible. ANT-
WORTEN (2022) does not mention whether such a systematic review has taken
place.

Accident analysis (DBA and BDBA)

According to the EIA REPORT (2022), the refurbishments have improved the ro-
bustness of the Kr8ko NPP and reduced the risk of accidents. Even though the
calculated core damage frequency (CDF) has been significantly reduced, the CDF
(below 10*#/year) is high compared to other plants. The Large Release Frequency
(LRF) has hardly been reduced by the retrofits; it remains relatively high with a
probability of 5*10-6/year. For new NPPs, the values are lower by a factor of 10
to 100. The reference values for new NPPs according to IAEA (2016b) are also
significantly lower.

The reduction of the KrSko NPP CDF was undertaken in response to long over-
due retrofits for the currently authorized operation. However, they are not suffi-
cient for a life time extension. It should also be noted that the analysis of haz-
ards (internal and external) is still open. For this reason, the CDF value for NPP
Krsko could be even higher. In the last update of the WENRA Reference Levels in
2020, the hazards to be addressed in the safety case were completed on the ba-
sis of recent experience and findings. An adjustment of the safety evidence will
take place within the framework of the currently conducted 3" PSR. Several
questions regarding the identification and evaluation of external events (See
Chapter 5) are still open. As long as all potential triggering events and their com-
binations are not adequately taken into account, the values identified for the
CDF are not sufficiently proven.
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In the EIA procedure, the impacts of a Design Basis Accident and Beyond Design
Basis Accident are being determined. The scenario "Failure of the entire AC
power supply and loss of the operating crew for 24 hours" was selected as the
Beyond Design Basis Accident. In the course of the meltdown, the entire radio-
active gaseous material is released into the environment via the filtered con-
tainment venting. In the case of a meltdown, according to the EIA REPORT
(2022), such a release is most likely compared to other release categories and is
therefore considered a covering event. ANSWERS (2022) explained that the rep-
resentative scenario of a severe accident used in the EIA for the calculation of
radiological effects on the environment was prepared independently of the
Level 2 (PSA-2) Probabilistic Safety Analyses of the Krsko NPP.

According to the PSA 2 for the KrSko NPP, some of the meltdown accidents sce-
narios can cause a failure or bypass of the containment. These scenarios are as-
sociated with large releases. The identified probabilities and the associated
source terms are not specified in the EIA REPORT (2022).

ANSWERS (2022) provided the values of the probabilities which were deter-
mined, but the relevant source terms were again missing.

Overall, it can be concluded from the ANSWERS (2022) that severe accidents
with higher source terms than considered in the EIA are possible. These should
have been considered in the EIA irrespective of their low probabilities. Instead
of selecting an accident sequence to calculate the potential cross-border effects
resulting from the probabilistic safety analyses of level 2 (PSA-2) for the KrSko
NPP, an accident scenario was chosen that is far from covering possible re-
leases from the Krsko NPP.

According to the EIA REPORT (2022), the severe accident described as covering
results from a meltdown accident is assuming that the integrity of the contain-
ment is maintained. However, the preservation of the containment during an
accident is not a given for all accident sequences. Although the calculated prob-
ability of an accident with large radioactive releases in the event of containment
failure appears to be very small, the corresponding source terms for severe ac-
cidents should be used in a transboundary EIA procedure to determine the radi-
ological consequences.

The KrSko NPP is not designed to withstand a plane crash. The KrSko NPP has a
double containment consisting of an outer reinforced concrete protective struc-
ture (thickness 0.76 m) and an inner steel pressure vessel (0.038 m). From the
experiments in the USA cited in ANTWORTEN (2022), it is known that reinforced
concrete with a thickness of less than 1 m can be penetrated by the engines. It
is doubtful that the steel vessel, which is less than 4 cm thick, could stop the en-
gine from penetrating. In addition, it is known that considerable damage to the
primary circuit can occur due to the shocks/vibrations caused by the impact. In
this respect, it can be assumed that a deliberate crash of a commercial aircraft
could result in a serious accident.

The WENRA "Safety Objectives for New Power Reactors" should be used as a
reference to identify reasonably practicable safety improvements for the Krsko
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NPP. According to WENRA Safety Objective O3, accidents involving meltdowns
that would lead to early or large releases must be practically eliminated. Neither
the EIA REPORT (2022) nor ANWERS (2022) mentioned the concept of "practical
elimination" of early or large releases for the KrSko NPP.

Accidents due to external events

A screening of site-specific hazards was carried out for the Kr3ko NPP. The de-
scription of external impacts in the EIA documents are limited to ground move-
ment caused by earthquakes, flooding and selected extreme weather events.
Other seismotectonic hazards (surface offset, soil liquefaction, near-fault effects
on ground motion) and hazard combinations are not or insufficiently ad-
dressed. However, the consultations clarified, that analyses of hazard combina-
tions have been conducted.

Earthquake: The KrSko NPP is earthquake-proof according to the Slovenian
Regulation RG 1.60 for Radiation Protection and Nuclear Safety“. The peak
ground acceleration (PGA) of the originally assumed Safe Shutdown Earthquake
(SSE) with a probability of occurrence of 10-4/year (recurrence period of 10,000
years) was set as 0.3 g (free field). In 2004 and 2014, the seismic hazard was in-
creased to PGA = 0.56 g. The EIA documents do not provide evidence of the re-
sistance of the existing structures and systems when doubling PGA = 0.30 g to
PGA = 0.56 g. Only the new buildings and systems which were constructed as
part of the safety upgrade programme are designed for PGA = 0.6 g or PGA =
0.78 g.

New geological, tectonic and seismological data from the area around the NPP
provide sufficient reasons to assume that the Probabilistic Seismic Hazard As-
sessments (PSHA) carried out in 2004 and 2014 are no longer up-to-date. Indica-
tions of this can be found in new data on active faults and the seismic hazard
map of Slovenia 2021 showing a 25% higher hazard for the KrSko area contrary
to the 2001 national hazard map. The hazard maps are not applicable to the
NPP>. However, the sharp increase in hazard shows that new data, assessments
and methods have a significant impact on the results of a new PSHA. However,
these new data, assessments and methods were not used to prove the safety of
the NPP.

With regard to earthquakes, the EIA documents could not prove that no addi-
tional hazards and risks might arise from the extension of plant operation. In
the consultations, the Slovenian side informed that a new seismic hazard analy-
sis (PSHA 2022) is currently being prepared, which will be completed in 2022
and reviewed in 2023. According to the expert team, this PSHA should use an
updated data basis with paleoseismological assessments of faults in the vicinity
of the NPP and a new non-ergodic ground movement model for the site.

4 JV5 regulation, Official Gazette of the Republic of Slovenia No. 74/16 and 76/17 - ZVIS)V-1

> The national hazard map gives values for the return period of 475 years. For NPPs, the
return period of 10,000 years is relevant (WENRA 2020a; IAEA 2010).
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It is therefore recommended to make the decision on the lifetime extension on
the basis of the PSHA 2022. It is irrelevant that the PSHA 2022 will be carried out
for a possibly new NPP to be built at the Kr3ko site. Since the site conditions for
the possible new and the existing plant are identical, the results of the PSHA
2022 according to WENRA (2021, RL E11.1) shall also be applied to the existing
plant.

External hazards are generally taken into account in the ENTWURF
BEWILLIGUNG (2022) as the cause of releases with a significant impact on the
environment. It is therefore recommended that the implementation of further
measures against the impacts of earthquakes, which could result from the new
PSHA 2022, be included as a condition in the environmental statement in a simi-
lar form as for external weather events. (ENTWURF BEWILLIGUNG 2022, condi-
tion 11/1/16). The current approach of taking into account meteorological haz-
ards that contribute only marginally to the overall risk of the plant in the EIA
procedure, while predominant risk factors of earthquakes® are not taken into
account, appears unbalanced and cannot be supported.

In the consultations, the Slovenian side suggested that a summary of the PSHA
2022 results might be made available to the Austrian side within the framework
of the bilateral meetings.

From the point of view of earthquake engineering, the data provided in the
EIA REPORT (2022), referring to the Nuclear Stress Test Report (SNSA 2011) suffi-
ciently prove that the state-of-the-art (regulations/standards) was complied with
in 2011. However, between 2011 and 2022 the regulations have changed, in
particular the US Nuclear Regulatory Commission (NRC) regulation which the
EIA referred to. That revision and their possible effect on the nuclear installation
have not been discussed in the EIA report. Especially in the past two decades,
important insights have been gained to characterize the seismic behavior of the
equipment (i.e. structures and systems, but not buildings). In the consultations,
the Slovenian experts explained that these developments had been examined.
It became apparent that the technical and scientific requirements for the previ-
ously mentioned topics were complied with when determining the earthquakes.

Flooding: The KrSko NPP was designed for Sava floods with a return period of
10,000 years. The value corresponds to a water level of 155.35 m. The plant is
also protected against the highest possible flooding with a water level of 155.61
m. The flood protection devices are designed for a design basis earthquake with
PGA = 0.6 g. During the consultation the Slovenian side clarified that the devices
are also designed to withstand floodings due to extreme precipitations (e.g.
heavy rain, combination of heavy rain and snow melt etc.) in line with frequency
of occurrence of 10%/year in line with the WENRA requirement.

Extreme weather conditions: From the EIA documents, SNSA (2017) and infor-
mation provided in the bilateral consultation, it is clear that the rated values for
Design Basis Events with probabilities of occurrence of 10*#/year were deter-

mined for the following meteorological hazards: flooding by heavy precipitation,

& Earthquakes contribute 57% to the total core damage frequency (SNSA 2021a).
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storm, snow load, extreme temperatures and lightning. The Slovenian data con-
firm that the KrSko NPP is protected against the corresponding loads. This com-
plies with the WENRA requirements (2020a, Issue TU).

The document ENTWURF BEWILLIGUNG (2022) discusses the protection against
the impacts of extreme weather conditions. Condition 11/1/16 requires to follow-
up and analyse extreme weather events as well as retrofitting in the event of ex-
ceedances of the design basis or adequate protection against the effects of ex-
treme events.

Accidents with third parties’ involvement

Terrorist attacks and acts of sabotage can have significant impacts on nuclear
facilities and cause serious accidents - including for the KrSko NPP. Neverthe-
less, they are only briefly mentioned in the EIA documents with regard to the
physical security of the KrSko NPP. In comparable EIA documents, such events
have been discussed to some extent. Some further information was provided in
the ANSWERS (2022).

Although the precautions against sabotage and terrorist attacks cannot be pub-
licly discussed in detail in the EIA process for reasons of confidentiality, the nec-
essary legal requirements should be set out in the EIA documents.

Information on terrorist attacks would be of great interest in view of the signifi-
cant impact of possible attacks. In particular, the EIA documents should contain
detailed information on the legal requirements for protection against a deliber-
ate crash of a commercial aircraft. However, ANTWORTEN (2022) does not dis-
cuss this issue.

Because the reactor building of KrSko NPP is vulnerable to a plane crash, this is-
sue is of particular importance. Age-induced degradation can further reduce the
resilience of buildings.

A recent assessment of the nuclear security in Slovenia points to shortcomings
compared to necessary requirements for nuclear security: In the 2020 Nuclear
Security Index Slovenia ranked 14 out of 47 with a total score of 81 out of 100
points. A low ranking was achieved for “Safety Culture” (50), “Cybersecurity” (38)
and “Protection against Insider Threats” (64) and point to weaknesses in the
protection. (NTI 2021)

The IAEA offers assistance to states in strengthening their national nuclear secu-
rity regimes with its International Physical Protection Advisory Service (IP-
PAS).No such mission has been conducted yet in Slovenia. According to ANT-
WORTEN (2022), no IPPAS mission is planned. The Slovenian side explained that
the security review will be conducted in the framework of the 3"¢PSR. However,
it must be noted that international reviews offer the possibility of a significant
security gain.

Military action against nuclear installations represents another danger that de-
serves special attention in the current global situation.
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Transboundary impacts

Within the framework of the EIA, calculations were presented for one Design
Basis Accident and one Beyond Design Basis Accident. For both, significant ad-
verse impacts were excluded for Austria. However, this conclusion cannot be
supported based on the data provided.

The data presented during the consultation showed that the severe Beyond De-
sign Basis Accident calculated by the Slovenian side can result in contamination
of some regions in Austria leading to the initiation of measures such as early
harvesting. This will affect an area at least within 200 km from the NPP Krsko,
including parts of Carinthia, the Lungau region and large areas in Styria.

Since it has not yet been proven that the source term used for the calculations
presented in the EIA report is actually covering, a severe accident beyond the
calculated accident can have significantly higher radiological impacts on Aus-
trian state territory. In particular, the determination of the radiological impacts
of a possible serious accident in the flexRISK project shows larger, even more
significant impacts than were identified in the EIA report. Overall, such accidents
with corresponding significant impacts on Austrian territory cannot be ruled out
at this stage.
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POVZETEK

Nuklearna elektrarna Krsko (NEK) se nahaja v obcini Vrbina na levem bregu reke
Save, jugozahodno od mesta Krsko. Upravljavec je Nuklearna elektrarna Krsko
d.o.o. NEK ima toplotno mo¢ 1994 MW in elektricno mo¢ 696 MW ter je v
polovicni lasti Republike Slovenije in polovi¢ni lasti Republike Hrvaske;
proizvedeno elektricno energijo si drZavi delita.

Opremljena je z lahkovodnim tlacnim reaktorjem proizvajalca Westinghouse.
NEK je zacela obratovati leta 1983, obdobje obratovanja pa je bilo prvotno
predvideno za 40 let (do leta 2023). Trenutno je nacrtovano podaljSanje
obratovalne dobe s 40 na 60 let, tj. do leta 2043. Slovenija je Avstrijo obvestila o
nacrtovanem podaljSanju obratovalne dobe in predlagala dejavnost v skladu s
Konvencijo Espoo in direktivo EU o presoji vplivov na okolje, Avstrija pa sodeluje
pri Cezmejni presoji vplivov na okolje. Pristojni organ za presojo vplivov na
okolje je slovensko Ministrstvo za okolje in prostor.

Zvezno ministrstvo za varstvo podnebja, okolje, energijo, mobilnost, inovacije in
tehnologijo Republike Avstrije je pooblastilo Zvezno agencijo za okolje Republike
Avstrije, da v okviru strokovnega mnenja koordinira presojo predloZenih
dokumentov PVO. (ZVEZNA AGENCIJA ZA OKOLJE 2022) V tem strokovnem
staliSCu so bila oblikovana vprasanja in predhodna priporocila.

Po javni razpravi 19. maja. je potekal 20. maja 2022 v Gradcu dvostranski posvet
med avstrijsko in slovensko stranjo. Odgovori slovenske strani na vprasanja iz
strokovnega staliS¢a (ODGOVORI 2022) so bili ocenjeni v tem konénem
strokovnem mnenju, podana pa so tudi kon¢na priporocila.

Cilj Avstrije je, da s sodelovanjem v postopku PVO zmanjsa ali prepreci
morebitne resne Skodljive vplive projekta na Avstrijo.

Postopki in alternative

Dokumenti za postopek presoje vplivov na okolje so v glavnem pripravljeni.
Zajete so vse teme, ki morajo biti vkljucene v porocilo o presoji vplivov na okolje,
v skladu s Konvencijo Espoo in direktivo EU o presoji vplivov na okolje.

NE Krsko zagotavlja priblizno 38 % celotne proizvodnje elektri¢ne energije v
Sloveniji. Alternative za podaljSanje Zivljenjske dobe so proizvodnja energije z
drugimi tehnologijami in ukrepi za povecanje energetske ucinkovitosti. Nacrte
za rabo obnovljivih virov energije in ukrepe za povecanje energetske
ucinkovitosti iz nacionalnega energetskega in podnebnega nacrta 2020 (NEPN)
Republike Slovenije je Evropska komisija ocenila kot neambiciozne do premalo
ambiciozne. Tudi v najnovejsi Studiji Tehni¢ne univerze na Dunaju (RESCH et al.
2021) ugotavljajo, da bi v Sloveniji lahko Ze leta 2030 ve¢ kot 50 % potreb po
elektricni energiji pokrili s fotovoltaiko in vetrno energijo (na kopnem).

Slovenska stran je med posvetovanji poudarila, da so bile alternative proucene v
NEPN in Se eni Studiji. Dobrodoslo bi bilo, Ce bi bile alternativhe moZnosti, ki so
bile preucene glede na njihov vpliv na okolje, predstavljene tudi v okviru

Umweltbundesamt ® REP-0818, Wien 2022 | 24



UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Povzetek

sedanjega postopka presoje vplivov na okolje, zlasti glede na kriticno oceno
Evropske komisije in nenehno izboljSevanje pogojev za uporabo obnovljivih
virov energije.

Izrabljeno gorivo in radioaktivni odpadki

Izrabljeni gorivni elementi iz podaljSane dobe obratovanja bodo najprej
skladiSceni v bazenu za izrabljeno gorivo, nato pa bodo preme3ceni v zacasno
skladiSce (suho skladisce), ki se trenutno gradi na lokaciji KrSko. Nacrtovani
zaCetek obratovanja suhega skladis¢a je bil veckrat prestavljen in je zdaj
predviden za leto 2023. Ce bo zacetek obratovanja ponovno zamaknjen, bo
povecana zmogljivost bazena za izrabljeno gorivo, vendar bi se zaradi
varnostnih razlogov temu morali izogniti.

Slovenija in Hrvaska sta se leta 2015 dogovorili, da bosta zgradili skupno
globoko skladiSce za izrabljeno gorivo. Na podlagi dveh scenarijev iz porocila o
vplivih na okolje je zaetek obratovanja nacrtovan za leto 2065 ali 2093. Do leta
2025 bodo v NEK opravili analizo o ponovni predelavi izrabljenega goriva. Tako
slovenska (ARAO) kot hrvaska organizacija za ravnanje z odpadki (FOND- NEK)
sta Clanici zdruZenja ERDO, ki si prizadeva za ve€nacionalno skladisce. V
dokumentih presoje vplivov na okolje o napredku teh dejavnosti ni podatkov.

Poleg izrabljenega goriva se pri obratovanju in ob prihodnji razgradniji
nuklearne elektrarne kopicijo tudi nizko- in srednjeradioaktivni odpadki
(NSRAO). Vmesne skladis¢ne zmogljivosti za NSRAO so skoraj iz¢rpane. Med
posvetovaniji so bili predstavljeni ukrepi za primer zamude pri zacetku
obratovanja ustreznih skladi3¢, vklju¢no z izvozom na Svedsko za pripravo.

Dolgorocno obratovanje reaktorja

NEK obratuje Ze skoraj 40 let. To pomeni, da lahko negativni ucinki staranja
struktur, sistemov in sestavnih delov predstavljajo varnostno vprasanje, Ceprav
v porocilu o presoji vplivov na okolje (2022) piSe, da naj bi s programom staranja
opreme (AMP) preprecili morebitne negativne posledice.

Leta 2017/18 so bile pri prvem tematskem strokovnem pregledu (Topical Peer
Review -TPR 1) v skladu z Direktivo 2014/87/EURATOM, ugotovljene nekatere
pomanjkljivosti slovenskega programa staranja opreme, v primerjavi s
predvideno stopnjo varnosti v Evropi. Zato obseg struktur, sistemov in sestavnih
delov, ki so vklju€eni v program staranja opreme, ni skladen z veljavnim
varnostnim standardom IAEA. Se vedno potekajo prizadevanja za prilagoditev
AMP najsodobnejSemu stanju znanosti in tehnologije, kot je opredeljeno v
ustreznem varnostnem standardu IAEA SSG 48 iz leta 2018. S tega vidika glede
na trenutno stanje znanosti in tehnologije AMP Se ne obstaja.

Tudi misija Pre-SALTO (Safety Aspects of Long-Term Operation), ki je bila
izvedena oktobra 2021, je ugotovila pomanijkljivosti in med drugim priporocila,
da elektrarna dokonca preverjanje AMP. V okviru naslednjega tretjega rednega
varnostnega pregleda bo program staranja opreme posodobljen v skladu z
zahtevami |AEA.
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Misija Pre-SALTO je prvi korak v postopku strokovnega pregleda SALTO, v okviru
priprav na dolgoro¢no obratovanje (LTO). Pozdravljamo dejstvo, da se taksna
mednarodna misija izvaja v elektrarni Krsko. Vendar bo dejanska misija SALTO
izvedena Sele leta 2024/25, torej Sele po Zelenem podaljSanju obratovalne dobe.
Po mnenju IAEA je najprimernejSi as za misijo SALTO v zadnjih desetih letih
pred prvotno nacrtovanim koncem obratovanja.

Revidirana razlicica referencnih ravni zdruzenja WENRA iz leta 2020, poziva tudi
k naprednemu upravljanju tehnoloSkega staranja struktur, sistemov in
sestavnih delov. Postopek, opisan v ODGOVORI (2022), je ustrezen za
omejevanje negativnih ucinkov tehnoloskega staranja. Predpogoj za to pa je, da
So zajete vse bistvene komponente. Glede na oceno prvega strokovnega
pregleda (TPR 1) in misije PRE-SALTO to 3e ni bilo v celoti izpolnjeno.

Pozdraviti je treba, da si nadzorni organ prizadeva vkljuciti referen¢no raven
zdruZenja WENRA 2020 v pravilnik do konca leta 2022. V zvezi s tem bi bilo treba
pregled NE KrSko na podlagi teh zahtev opraviti Ze v okviru trenutno izvajanega
tretjega rednega varnostnega pregleda. Ni znano, ali bo treba pred odobritvijo
podaljSanja obratovalne dobe izvesti morebitne korektivne ukrepe. Na posvetu
je bilo predlagano, da bodo stanje in rezultati tretjega rednega varnostnega
pregleda predstavljeni na letnih srecanjih v okviru bilateralnega sporazuma
med Republiko Slovenijo in Republiko Avstrijo (bilateralno srecanje).

Prvotno projektiranje NEK temelji na ameriskih predpisih iz Sestdesetih let
prejSnjega stoletja. Z danasnjega vidika imajo takratni varnostni sistemi Stevilne
bistvene pomanijkljivosti: Stevilo podvojenih varnostnih sistemov. je prenizko
Razli¢ne varnostne funkcije delno niso funkcionalno neodvisne ali prostorsko
loCene, zato lahko negativno vplivajo druga na drugo. Poleg tega je stavba
reaktorja izpostavljena zunanjim vplivom. V POROCILU PVO (2022) so
predstavljene obsezne posodobitve, ki so bile izvedene. Vendar pa zaradi
tehnic¢nih ali financnih razlogov ni bilo mogoce odpraviti vseh projektnih
pomanjkljivosti.

PoZarna zascita v NE Kr3ko ima v primerjavi z novimi nuklearnimi elektrarnami
varnostne pomanijkljivosti. Drugi strokovni pregled (TPR 2), v skladu z 8.e
¢lenom Direktive 2014/87/EURATOM, obravnava temo poZarne zascite, ki je tudi
pomembna za varnost jedrskih objektov. ZaZzeleno bi bilo, da bi na bilateralnem
sreCanju razpravljali o rezultatih TPR 2 za NE Krsko.

V zvezi z izboljSanjem varnosti se v ODGOVORI (2022) sklicujejo predvsem na
stresni test na ravni EU. Glavni del ukrepov nacionalnega akcijskega nacrta za
odpravo pomanijkljivosti, ugotovljenih v stresnem testu na ravni EU po nesreciv
FukusSimi (2011), je program, ki je bil Ze predhodno nacrtovanza nadgradnjo
varnosti (SUP) v NEK. Nacrtovani ukrepi so bili s precejSnjo zamudo dokoncani
konec leta 2021. Ceprav so bile doseZene precej3nje izbolj3ave, nijasno, ali
doseZena stopnja varnosti (zlasti glede potresov) zadostuje.

Zlasti ni mogoce izkljuciti, da se lahko zgodi mocnejSi potres, kot se je doslej
predvidevalo. Po hudem potresu je nujno posredovanje operativne skupine z
mobilno opremo velik izziv. Vprasljivo je, ali je reaktor mogoce hladiti, saj je bila
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prvotna zasnova elektrarne zasnovana glede na pospesek tal (PGA) 0,3 g. Iz
ODGOVOROQV (2022) je tudi razvidno, da je bila samo ena redundanca ustrezno
seizmi¢no zasnovana. Z varnostnega vidika to ne zadostuje. Predvsem pa je
treba opozoriti, da trenutna ocena potresne ogrozenosti Se ni zakljucena (glej
poglavje 5). Zato trenutno ni znano, ali je zaScita pred ekstremnimi potresi
zadostna.

IAEA, WENRA in tudi Direktiva 2014/87/Euratom dolocajo razlicne varnostne
standarde za obstojecCe in za nove elektrarne. WENRA priporoca tudi, da se v
okviru postopka podaljSanja obratovalne dobe pregleda vsaka elektrarna in
ugotovi, v kolik3ni meri izpolnjuje varnostne cilje za nove reaktorje. TakSna
ocena bi jasno pokazala, katere varnostne rezerve (delte) obstajajo do trenutno
zahtevanega varnostnega standarda in katere varnostne izboljSave bi bile
"razumno izvedljive” (,reasonably practicable”), katere pa so tehnicno
nemogoce. V ODGOVORIH (2022) ni jasno razvidno, ali je bilo izvedeno tako
sistematiceno preverjanje.

Analiza nesrec (DTA in BDBA)

V POROCILU PVO (2022) je navedeno, da so posodobitve izbolj$ale robustnost
NE Kr3ko in zmanj3ali tveganje za nesrece. Ceprav je izratunana pogostost
poskodb sredice (CDF) znatno zmanjsana, je CDF (manj kot 10 na leto) v
primerjavi z drugimi obrati visoka. Pogostost velikih izpustov (LRF) se po
opravljenih posodobitvah ni skoraj ni¢ zmanjsala. Ta je relativno visoka, saj je
verjetnost 5*10° na leto. Za nove nuklearne elektrarne so te vrednosti niZje za
faktor 10 do 100. Tudi orientacijske vrednosti za nove nuklearne elektrarne so
po podatkih IAEA (2016b) bistveno niZje.

ZmanjSanje CDF za NE Krsko je rezultat dolgo zapoznelih posodobitev potrebnih
za trenutno dovoljeno obratovanje. Vendar pa ne zadostujejo za podaljSanje
obratovanja. Prav tako je treba opozoriti, da analiza nevarnosti (notranjih in
zunanjih) Se ni zaklju€ena. Zato bi lahko bile vrednosti CDF za NE Kr3ko Se
viSje.Pri zadnji posodobitvi referen¢nih vrednosti zdruzenja WENRA leta 2020 so
bile nevarnosti, ki jih je treba obravnavati v varnostnih analizah, dopolnjene na
podlagi novejSih izkusenj in znanja. Prilagoditev dokazil o varnosti bo izvedena
(najprej) v okviru tretjega rednega varnostnega pregleda, ki trenutno poteka. Se
vedno je nekaj vprasanj glede prepoznavanja in ocenjevanja zunanjih dogodkov
(glej poglavje 5). Kolikor niso ustrezno upostevani vsi mozni sprozilni dogodki in
njihove kombinacije, niso dovolj utemeljene dolocene vrednosti za CDF.

V porocilu PVO ugotavljajo vplive projektne nesrece in nadprojektne nesrece.
Scenarij "odpoved celotnega napajanja z izmeni¢nim tokom in izguba
operativnega osebja za 24 ur" je izbrana nadprojektna nesreca. Med nesreco ob
taljenju sredice se vsa radioaktivna plinasta snov sprosti v okolje prek sistema
za filtrirano razbremenjevanije tlaka. V primeru taljenja sredice je v skladu s
POROCILOM PVO (2022) taken izpust najbolj verjeten v primerjavi z drugimi
kategorijami izpustov in zato velja za najhujSo nesreco z izpusti. V ODGOVORI
(2022) je pojasnjeno, da je bil reprezentativni scenarij hude nesrece, ki je bil
uporabljen v presoji vplivov na okolje za izracun radioloskih vplivov na okolje,
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pripravljen neodvisno od verjetnostnih varnostnih analiz 2. stopnje (PSA-2) za
NE Krsko.

V skladu s PSA 2 za NE KrSko lahko nekateri scenariji nesrece s taljenjem sredice
povzrocijo okvaro ali okvaro zadrZevalnega hrama. Ti scenariji so povezani z
velikimi izpusti. Ugotovljene verjetnosti in z njimi povezane doze obremenitve v
POROCILU PVO (2022) niso navedeni.

V ODGOVORIH (2022) so navedene ugotovljene verjetnosti, ne pa tudi ustrezne
doze obremenitve.

Splo3no je iz ODGOVOROV (2022) mogoce sklepati, da so mozne hude nesrece z
vecjimi dozami obremnitve kot so bile obravnavane v porocilu PVO. Te bi bilo
treba uposStevati v presoji vplivov na okolje ne glede na njihovo majhno
verjetnost. Namesto da bi za izracun potencialnih ¢ezmejnih vplivov, ki izhajajo
iz verjetnostnih varnostnih analiz 2. stopnje (PSA-2) za NE Krsko, izbrali
zaporedje dogodkov ob nesredi, je bil izbran scenarij nesrece, ki Se zdale¢ ne
zajema vseh moznih izpustov iz NE Kr3ko.

V skladu s POROCILOM PVO (2022) je najhuj$a nesreca tista, ko pride do taljenja
sredice ob predpostavki, da se ohrani celovitost zadrZevalnega hrama. Vendar
ohranitev zadrZevalnega hrama med nesreco ni samoumevna za vsa sosledja
nesrec. Ceprav se zdi izratunana verjetnost nesrece z velikimi izpusti
radioaktivnih snovi v primeru odpovedi zadrzevalnega hrama zelo majhna, je
treba v postopku ¢ezmejne presoje vplivov na okolje za dolocitev radioloskih
posledic uporabiti ustrezne doze obremenitve pri hudih nesrecah.

NE KrSko ni nacrtovana za primer strmoglavljenja letala. NE Kr3ko ima dvoijni
zadrzevalni hram. Sestavljen je iz zunanje armiranobetonske zas¢itne zgradbe
(debeline 0,76 m) in notranjega jeklenega plasca (0,038 m). Iz poskusov v ZDA, ki
so navedeni v ODGOVORIH (2022), je znano, da lahko motoriji letala prodrejo
skozi armirani beton debeline manj kot 1 m. Vprasljivo je, ali bi manj kot 4 cm
debeli jekleni plas¢ lahko preprecil preboj motorja letala. Poleg tega je danes
znano, da lahko zaradi tresljajev/vibracij, ki jih povzroci trk, nastane precejsSnja
Skoda na primarnem sistemu. Zato je mogoce domnevati, da bi lahko prislo do
resne nesrece v primeru namernega strmoglavljenja komercialnega letala.

"Varnostne cilje za nove jedrske reaktorje" zdruzenja WENRA, je treba uporabiti
kot referenco za opredelitev smiselno izvedljivih varnostnih izboljSav v NEK. V
skladu z varnostnim ciljem O3 zdruzenja WENRA bi bilo treba nesrece s
taljenjem sredice, ki bi povzrocile zgodnje ali velike izpuste, dejansko izkljuciti.
Koncept "dejanske izkljucitve" zgodnjih ali velikih izpustov iz NEK ni omenjen ne
v POROCILU PVO (2022) in ne v ODGOVORIH (2022).

Nesrece zaradi zunanjih dogodkov

V NE Krsko je bil opravljen pregled nevarnosti, znacilnih za lokacijo. Opisi
zunanjih vplivov v dokumentih presoje vplivov na okolje so omejeni na
potresno gibanje tal, poplave in doloCene ekstremne vremenske razmere.
Druge seizmotektonske nevarnosti (povrsinski premik, utekocinjenje tal, ucinki
gibanja tal v bliZini preloma) in kombinacije nevarnosti niso obravnavane ali so
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obravnavane nezadostno. Na posvetovanjih pa je bilo pojasnjeno, da so bile
opravljene analize kombinacij nevarnosti.

Potres: NEK je potresno odporna v skladu s slovenskim Pravilnikom RG 1.60 o
varstvu pred ionizirajoCimi sevaniji in jedrski varnosti’. Najvedji pospesek tal
(Peak Ground Acceleration, PGA) prvotno predvidenega projektnega potresa
(Safe Shutdown Earthquake, SSE) z verjetnostjo pojava 10*#/leto (povratna doba
10.000 let) je bil dolocen na 0,3 g (odprto polje). V letih 2004 in 2014 se je
potresna nevarnost na koncu povecala na PGA = 0,56 g. Dokumenti PVO ne
zagotavljajo dokazov o odpornosti obstojecih objektov in sistemov pri podvojitvi
pospeska tal s 0,30 g na 0,56 g. Samo novi objekti in sistemi, izvedeni v okviru
programa za izboljSanje varnostne opreme, so projektirani na PGA = 0,6 g ali
PGA=0,78 g.

Novi geolo3ki, tektonski in seizmoloSki podatki iz bliznje okolice NEK so
zadosten razlog, da ocenjujemo, da verjetnostna ocena potresne nevarnosti
(Probabilistic Seismic Hazard Assessment, PSHA), izvedena leta 2004 in 2014, ni
vel aktualna. To dokazujejo novi podatki o aktivnih prelomih in karta potresne
nevarnosti Slovenije 2021, ki za obmocje KrSkega kaze za priblizno 25 % vecjo
nevarnost kot drzavna karta potresne nevarnosti iz leta 2001. Karte nevarnosti
niso uporabne za NEK®. Vendar pa veliko povecanje ogrozenosti kaze, da novi
podatki, ocene in metode pomembno vplivajo na rezultate nove PSHA. Vendar ti
novi podatki, ocene in metode niso bili uporabljeni pri oceni jedrske varnosti
NEK.

Zato dokumenti o presoji vplivov na okolje v zvezi s potresi ne dokazujejo, da
zaradi podaljSanja obratovanja elektrarne ne bi bilo dodatnih nevarnosti in
tveganj. Med posveti je slovenska stran seznanila, da se trenutno pripravlja
nova verjetnostna analiza potresne nevarnosti (PSHA 2022), ki bo dokoncana
leta 2022 in revidirana leta 2023. Po mnenju skupine izvedencev bi morali za
PSHA uporabiti posodobljeno podatkovno zbirko s paleoeozizmoloskimi
ocenami prelomov v blizini NE Kr3ko in nov neergodi¢ni model gibanja tal za to
obmodje.

Zato je priporoceno, da se odlocitev o podaljSanju obratovalne dobe sprejme na
podlagi ocene PSHA 2022. Pri tem ni pomembno, da bo PSHA 2022 izvedena za
morebitno novo elektrarno, ki bo zgrajena na lokaciji Krsko. Ker so lokacijski
pogoji za potencialno novo in obstojeco elektrarno enaki, je treba rezultate
PSHA 2022 v skladu z WENRA (2021, RL E11.1) uporabiti tudi za obstojeco
elektrarno.

V OSNUTKU ZA ODOBRITEV (2022) so zunanje nevarnosti naceloma
obravnavane kot vzroki izpustov s precejSnjim vplivom na okolje. Zato se
priporoca, da se izvajanje dodatnih zascitnih ukrepov pred ucinki potresov,
katerih nujnost bi lahko izhajala iz nove PSHA 2022, vkljuci kot pogoj v okoljsko
izjavo v podobni obliki, kot je predvidena za ekstremne vremenske razmere.

7 Uredba JV5, Uradni list RS, §t. 74/16 in 76/17 - ZVIS)V-1

& Na nacionalni karti potresne nevarnosti so vrednosti dolo¢ene za povratno dobo 475 let. Za
nuklearne elektrarne je primerna povratna doba 10.000 let (WENRA 2020a; IAEA 2010).
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(OSNUTEK ZA ODOBRITEV 2022, pogoj 11/1/16). Sedanji pristop v postopkih
okoljske zakonodaje, ki upoSteva meteoroloSke nevarnosti, ki le neznatno
prispevajo k skupnemu tveganju elektrarne, medtem ko se prevladujoci
dejavniki tveganja potresov® ne upostevajo, se zdi neuravnotezen in ni
razumljiv.

Na posvetih je slovenska stran ponudila mozZnost, da bi bili povzetki rezultatov
PSHA 2022 na voljo avstrijski strani v okviru bilateralnih srecan;.

Z vidika potresnega inZenirstva informacije iz POROCILA PVO (2022) s
sklicevanjem na porocilo o stresnem testu nuklearke (URSJV 2011) ustrezno
dokazujejo, da je bilo leta 2011 upoStevano stanje tehnike (predpisi/standardi).
Vendar so se med letoma 2011 in 2022 smernice, zlasti navedene smernice US
Nuclear Regulatory Commission (NRC), spremenile. Te spremembe in morebitni
vplivi na jedrski objekt v porocilu o presoji vplivov na okolje niso obravnavani.
Zlasti v zadnjih dveh desetletjih so bila pridobljena pomembna spoznanja o
znacilnostih potresnega obnaSanja opreme (tj. konstrukcij in sistemov, vendar
ne stavb). Slovenski strokovnjaki so na posvetovanjih navedli, da so te
spremembe preucili. Izkazalo se je, da so tehni¢ne in znanstvene zahteve za prej
omenjene teme izpolnjene pri nacrtovanju za potrese.

Poplave: NE Krsko je bila zgrajena z ozirom na poplave reke Save za povratno
dobo 10.000 let. Vrednost ustreza viSini vode 155,35 m.n.m.. Elektrarna je
zna%a155,61 m.n.m.. Objekti za zaS¢ito pred poplavami so projektirani za
projektni potres s PGA = 0,6 g. Na posvetih je bilo pojasnjeno, da je objekt
zasnovan tudi proti poplavam, ki jih povzrocijo ekstremne padavine (npr. mocan
dez, kombinacija mo¢nega deZja in taljenja snega itd.) z verjetnostjo pojava 10
4/let, kot ga dolo¢a WENRA.

Ekstremne vremenske razmere: Na podlagi dokumentov PVO, SNSA (2017) in
informacij, navedenih na bilateralnem posvetu, so bili za naslednje
meteoroloSke nevarnosti opredeljeni projektni dogodki z verjetnostjo
pojavljanja na 10/ let: poplave zaradi nevihtnih padavin, neurja, sneZne brozge,
ekstremnih temperatur in udara strele. Slovenski podatki potrjujejo, da je NE
Kr8ko zascitena pred zadevnimi obremenitvami. To je v skladu z zahtevami
zdruZenja WENRA (20204, izdaja TU).

ZaSc¢ita pred ucinki izrednih vremenskih razmer je obravnavana v dokumentu
OSNUTEK ZA ODOBRITEV (2022). Pogoj 11/1/16 zahteva sledenje in analizo
izrednih vremenskih razmer ter naknadno prilagoditev za preseZene projektne
osnove ali ustrezno zas¢ito pred vplivi izrednih razmer.

Nesrece zaradi vpletenosti tretjih oseb

Teroristi¢ni napadi in sabotazna dejanja lahko bistveno ogrozajo jedrske objekte
in povzrocijo hude nesrece - tudi v NEK. Kljub temu so v dokumentih presoje
vplivov na okolje v zvezi s fizicnim varovanjem NEK le beZno omenjeni. V

° Potresi prispevajo 57 % k skupni verjetnosti poskodb jedra (SNSA 2021a).
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primerljivih dokumentih PVO so ti dogodki do neke mere obravnavani. Nekaj
dodatnih informacij je na voljo v ODGOVORIH (2022).

Ceprav v postopku presoje vplivov na okolje zaradi zaupnosti ni mogoce
podrobno javno razpravljati o varnostnih ukrepih proti sabotazi in teroristi¢nim
napadom, je treba v dokumentih presoje vplivov na okolje navesti ustrezne
pravne zahteve.

Informacije v zvezi s teroristicnimi napadi bi bile zaradi velikega vpliva
morebitnih napadov nadvse pomembne. Prav tako bi morala dokumentacija o
presoji vplivov na okolje vsebovati natancne informacije o zakonodajnih
zahtevah za za3¢ito pred namerno povzrocenim strmoglavljenjem
komercialnega letala. Tudi v ODGOVORIH (2022) to vpraSanje ni obravnavano.

To vpraSanje je Se posebej pomembno, saj je stavba reaktorja NEK ob letalski
nesreci ogrozena. Zaradi staranja se lahko odpornost stavb Se dodatno
zmanijsa.

Nedavna ocena jedrske varnosti v Sloveniji kaze na pomanjkljivosti v primerjavi
z nujnimi zahtevami glede jedrske varnosti: Slovenija je na seznamu jedrske
varnosti za leto 2020 uvrs¢ena na 14. mesto med 47 drZzavami s skupno oceno
81 tock od 100 moZnih. Nizke ocene so za "varnostno kulturo" (50), "kibernetsko
varnost" (38) in "zascito pred notranjimi groznjami" (64). Te nizke ocene kaZejo
na pomanijkljivo zascito. (NTI 2021).

IAEA podpira drzave na podrodju jedrske varnosti s svojo Mednarodno
svetovalno sluzbo za fizi¢no zasc¢ito (IPPAS). V Sloveniji doslej Se ni bila izvedena
nobena tovrstna misija. Po navedbah v ODGOVORIH (2022) misija IPPAS ni
nacrtovana. ObrazloZeno je bilo, da bo v okviru tretjega rednega varnostnega
pregleda opravljen tudi pregled varovanja. Treba pa je opozoriti, da so
mednarodni pregledi priloZnost za znatno povecanje varnosti.

Vojaski napadi na jedrske objekte so Se ena nevarnost, ki si v sedanjih svetovnih
razmerah zasluZijo posebno pozornost.

Cezmejni uéinki

V okviru ocene vplivov na okolje so bili predloZeni izracuni za projektno nesreco
in nadprojektno nesreco. Pri obeh so bili pomembni Skodljivi u€inki za Avstrijo
izklju€eni. Vendar tega na podlagi predloZenih podatkov ni mogoce potrditi.

Podatki, predstavljeni na posvetih kazejo, da bi lahko bili v primeru
nadprojektne nesrece, kot jo je izraCunala slovenska stran, deli Avstrije
onesnazeni do te mere, da bi bilo treba zaceti izvajati ukrepe v kmetijstvu, kot
je predcasno pobiranje pridelka. Gre za obmocje, ki je od NE KrSko oddaljeno
vsaj 200 km. To obmocje vkljucuje dele Koroske, okraj Lungau in velik del
Stajerske.

Ker Se ni bilo potrjeno, da doze obremenitve, uporabljene za izracune,
predstavljene v porocilu o presoji vplivov na okolje, dejansko zadostujejo, lahko
huda nesreca, ki presega predvidene nesrece, povzrodi bistveno hujse
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radioloSke posledice na ozemlju Republike Avstrije. Zlasti opredelitev
radioloskih vplivov na morebitno hudo nesreco v projektu flexRISK kaZe na
vecje, celo hujse vplive, kot so bili opredeljeni v porocilu o presoji vplivov na
okolje. Na splosno takSnih nesrec z njihovimi hudimi posledicami na avstrijskem
ozemlju trenutno ni mogoce izkljuciti.
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EINLEITUNG

Das Kernkraftwerk Krsko liegt in der Gemeinde Vrbina am linken Ufer des Flus-
ses Save, sidwestlich der Stadt Krsko. Betreiber ist die Nuklearna elektrarna
Krsko d.o.o..

Das KKW hat eine Leistung von 1994 MW thermisch bzw. 696 MW elektrisch. Es
gehort jeweils zur Halfte den Republiken Slowenien und Kroatien; der erzeugte
Strom wird zwischen den beiden Ldndern aufgeteilt.

Der Reaktor ist ein Leichtwasserreaktor von Westinghouse. Der Betrieb des
KKW startete 1983, die Betriebsdauer betrug urspringlich 40 Jahre (bis 2023).

Derzeit ist eine Verlangerung der Betriebsdauer von 40 auf 60 Jahre geplant,
also bis 2043. Slowenien hat Osterreich tiber die geplante Laufzeitverlangerung
als vorgeschlagene Aktivitdt im Rahmen der Espoo Konvention und der UVP-
Richtlinie der EU notifiziert und Osterreich beteiligt sich an der grenziiberschrei-
tenden UVP. Die zustandige UVP-Behorde ist das slowenische Ministerium fir
Umwelt und Raumplanung.

Das Bundesministerium fur Klimaschutz, Umwelt, Energie, Mobilitat, Innovation
und Technologie beauftragte das Umweltbundesamt, die Bewertung der vorge-
legten UVP-Unterlagen im Rahmen einer Fachstellungnahme zu koordinieren.
(UMWELTBUNDESAMT 2022) In dieser Fachstellungnahme wurden Fragen und
vorlaufige Empfehlungen formuliert.

Am 20. Mai 2022 fanden in Graz bilaterale Konsultationen der dsterreichischen
und der slowenischen Seite statt, nachdem am 19. Mai eine 6ffentliche Anho-
rung stattgefunden hatte. Im Rahmen dieser Konsultationen wurden von slowe-
nischer Seite Antworten auf die Fragen aus der Fachstellungnahme gegeben
und konnten diskutiert werden. Im Juni legte die slowenische Seite die Uberar-
beiteten Antworten auf Fragen und vorlaufige Empfehlungen in schriftlicher
Form vor. (ANTWORTEN 2022) Die vorliegende abschlieRende Fachstellung-
nahme bewertet diese Antworten und gibt abschlielende Empfehlungen.

Ziel der Osterreichischen Beteiligung am UVP-Verfahren ist es, mogliche signifi-
kante nachteilige Auswirkungen des Projekts auf Osterreich zu minimieren oder
zu verhindern.
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1 VERFAHREN UND ALTERNATIVEN

1.1 Zusammenfassung der Fachstellungnahme

Die Unterlagen zum UVP-Verfahren sind grundsatzlich vollstandig. Es wurden
alle Themen behandelt, die laut Espoo-Konvention und EU UVP-Richtlinie in ei-
nem UVP-Bericht enthalten sein sollen.

Fir Osterreich ergeben sich die wichtigsten méglichen erheblichen Auswirkun-
gen aus schweren nuklearen Unfallen und Unfallen in den nuklearen Abfallanla-
gen.

Alternativen zur Laufzeitverlangerung liegen in der Stromerzeugung durch an-
dere Technologien und Malinahmen zur Steigerung der Energieeffizienz. Die im
Nationalen Energie- und Klimaplans Sloweniens (NEPN) enthaltenen Plane fur
den Einsatz erneuerbarer Energien und fur Malinahmen zur Steigerung der
Energieeffizienz wurden von der Europaischen Kommission in ihrer Bewertung
des NEPNSs als nicht bis wenig ambitioniert beschrieben (EC 2020). Auch eine ak-
tuelle Studie der TU Wien (RESCH et al. 2021) kommt zu dem Schluss, dass 2030
bereits Uber 50% des slowenischen Strombedarfs mittels Photovoltaik und
Windenergie (an Land) gedeckt werden kénnte.

1.2  Fragen und vorlaufige Empfehlungen, Antworten
und Bewertung der Antworten

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE1: Es sollte nicht darauf verzichtet werden, im Rahmen der UVP Alternati-
ven zur Laufzeitverldngerung zu untersuchen.

Antwort der slowenischen Seite

Der Umfassende Nationale Energie- und Klimaplan der Republik Slowenien 2021
(NEPN) und der Integrale Nationale Energie- und Klimaplan der Republik Kroatien
2020 wurden gemaR der Verordnung (EU) 2018/1999 vom 11. Dezember 2018 iber
das Governance-System fiir die Energieunion und fiir den Klimaschutz erstellt und
der Europaischen Kommission vorgelegt. Alle in den nationalen Energie- und
Klimaplanen definierten Szenarien fur die kunftige Energienutzung und -versor-
gung beruhen auf einer Laufzeitverlangerung der KKW, um die energie- und kli-
mapolitischen Ziele zu erreichen. Die als Grundlage fur die nationalen Energie-
und Klimaplane durchgefihrten Analysen haben gezeigt, dass die verstarkte
Nutzung erneuerbarer und kohlenstoffarmer Energietrager sowie die Steige-
rung der Energieeffizienz nicht ausreichen, um die gesetzten Ziele unter Bertick-
sichtigung des prognostizierten Strombedarfs und der héheren Anforderungen
an die Verringerung der Treibhausgasemissionen zu erreichen.
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Die vom Elektroinstitut Milan Vidmar und der Fakultat fir Elektrotechnik der
Universitat Zagreb erstellte Studie mit dem Titel "Verlangerung der Betriebs-
dauer des KKW Kr3ko aus energiewirtschaftlicher, systemischer, wirtschaftlicher
und 6kologischer Sicht" hat gezeigt, dass das KKW Kr3ko im Zeitraum der ver-
langerten Betriebsdauer nicht ersetzbar ist. Ohne das KKW Kr3ko werden beide
Lander von Stromimporten abhangig sein, sofern diese verfiigbar sein werden.
Die nationalen Klima- und Energieplane der EU-Mitgliedstaaten weisen ein
Netto-Energiedefizit aus, was bedeutet, dass Stromimporte nicht immer verflg-
bar sein werden und in Krisenverhaltnissen die einzige Alternative darin beste-
hen wird, den Verbrauch zu senken. Dies entspricht nicht der ersten Dimension
der Energieunion: "Energiesicherheit, Solidaritat und Vertrauen - Diversifizie-
rung der Energiequellen der EU und Wahrung der Energieversorgungssicherheit
durch Solidaritat und Zusammenarbeit zwischen den EU-Landern". Der Betrieb
des KKW Krsko bis zum Jahr 2043 ist der Ausgangspunkt auf dem Weg zur De-
karbonisierung und langfristigen Energieunabhangigkeit. Die kurzfristige Ener-
giesicherheit beider Lander kann ohne den Betrieb des KKW Krsko nicht auf-
rechterhalten werden. Dies gilt umso mehr fir die kiinftige Energienutzung, da
Strom als die vorherrschende Energieform in der Wirtschaft (Industrie, Verkehr,
Dienstleistungen) und beim Grol3teil des Energieverbrauchs der Bevoélkerung
angesehen wird. Aus diesem Grund wird bei der schrittweisen Verringerung der
Nutzung fossiler Brennstoffe die Rolle der Kernenergie besonders hervorgeho-
ben, da diese eine saisonal stabile kohlenstoffarme Energiequelle darstellt. Die
aktuelle Entwicklung und ihre Prognosen lassen keinen ausreichenden techno-
logischen Durchbruch erkennen, der es ermdglichen wirde, die derzeitigen
Stromerzeugungskapazitaten durch erneuerbare Energiequellen (EE) zu erset-
zen und gleichzeitig die heute und in Zukunft notwendigen Kriterien der Zuver-
lassigkeit, Sicherheit, Umweltvertraglichkeit und wirtschaftlichen Effizienz zu er-
fallen. Die Bewahrung der raumlichen Gegebenheiten sowie die Erhaltung wert-
voller Natur- und anderer Guter machen es schwierig, neue EE zu realisieren,
die das KKW Kr8ko in den nachsten 20 Jahren ersetzen kénnten. Auf Grundlage
der untersuchten Szenarien und Sensitivitatsanalysen der Energiebilanzen und
des Leistungsbedarfs zeigt sich, dass die Verlangerung der Betriebsdauer des
KKW Krsko die technisch, 6kologisch und wirtschaftlich vorteilhafteste Losung
ist. Die Geschehnisse der letzten Monate, die durch einen steilen Anstieg der
Energie- und Strompreise gekennzeichnet waren, bestatigen die Notwendigkeit,
die Produktion des KKW Kr3ko aufrechtzuerhalten, da dies eine Garantie fur
eine erschwingliche und ausreichende Versorgung der Wirtschaft mit dringend
bendtigtem Strom darstellt. Ohne eine Verlangerung der Betriebsdauer des
KKW Kr3ko wiirden die Republik Slowenien und die Republik Kroatien die Aus-
gangspunkte der oben genannten Strategien und Verpflichtungen nicht mehr
erflllen; zugleich ware die Stabilitdt und Zuverlassigkeit des Elektrizitatssystems
gefahrdet, was auch zu einer Verlangsamung auf dem Weg zur Klimaneutralitat
fihren kénnte.

Eine Alternative zum Projekt wird in Kapitel 3 des Umweltvertraglichkeitsbe-
richts vorgestellt. Das Ubereinkommen von Espoo verlangt eine Bewertung
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moglicher Alternativen zur vorgeschlagenen Tatigkeit, wahrend die UVP-Richtli-
nie' eine Bewertung verninftiger Alternativen vorschreibt. Die verniinftig reali-
sierbaren Alternativen mussen in der Lage sein, die Ziele des vorgeschlagenen
Projekts zufriedenstellend zu erreichen, und sie missen auch in technischer,
wirtschaftlicher, politischer und sonstiger relevanter Hinsicht tragfahig sein. Die
Alternativen mussen zum Zeitpunkt der Entscheidung Gber das Projekt realis-
tisch machbar sein. Der Bau eines oder mehrerer Kraftwerke (einschlief3lich er-
neuerbarer Energien und einer Kombination verschiedener Energiequellen), die
die Stromerzeugung des KKW KrSko ersetzen wurden, ist im gegenwartigen
Zeitraum nicht realistisch. Dartber hinaus wird in den UNECE""-Empfehlungen fiir
gute Praktiken in Bezug auf die Anwendung des Ubereinkommens auf Aktivitéiten im
Zusammenhang mit Kernenergie und im Ubereinkommen (iber die Umweltvertrig-
lichkeitsprifung im grenziiberschreitenden Rahmen (Ubereinkommen von Espoo)
erklart, dass alternative Energieerzeugungsmethoden eine nationale Angelegen-
heit der jeweiligen Vertragspartei sind und es daher angemessener ist, sie auf
politischer und strategischer Ebene zu behandeln, wie es im Umfassenden Natio-
nalen Energie- und Klimaplan vorgesehen ist.

Bewertung der Antwort

Im Nationalen Klima- und Energieplan (NEPN) von Slowenien und Kroatien und
in der Studie "Verlangerung der Betriebsdauer des KKW Kr8ko aus energiewirt-
schaftlicher, systemischer, wirtschaftlicher und 6kologischer Sicht" des Elektro-
institut Milan Vidmar und der Fakultat fur Elektrotechnik der Universitat Zagreb
(zweitere liegt nicht vor) werden Alternativen zur Laufzeitverlangerung themati-
siert und erfolgt die Festlegung auf die Laufzeitverlangerung als ausgewahlte Al-
ternative.

1.3  Schlussfolgerungen und abschlieBende
Empfehlungen

Die Fachstellungnahme (UMWELTBUNDESAMT 2022) nahm darauf Bezug, dass
die im Nationalen Energie- und Klimaplans Sloweniens (NEPN) enthaltenen
Plane fir den Einsatz erneuerbarer Energien und fur MalBnahmen zur Steige-
rung der Energieeffizienz von der Europaischen Kommission in ihrer Bewertung
des NEPNSs als nicht bis wenig ambitioniert beschrieben wurden (EC 2020). Auch
eine aktuelle Studie der TU Wien wurde zitiert (RESCH et al. 2021), die zu dem

"0 Richtlinie 2011/92/EU des Europaischen Parlaments und des Rates vom 13. Dezember 2011
Uber die Umweltvertraglichkeitsprifung bei bestimmten offentlichen und privaten Projekten
und Richtlinie 2014/52/EU des Europdischen Parlaments und des Rates vom 16. April 2014
zur Anderung der Richtlinie 2011/92/EU Gber die Umweltvertraglichkeitsprifung bei
bestimmten 6ffentlichen und privaten Projekten

" United Nations Economic Commission for Europe
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Schluss kam, dass 2030 bereits Uber 50% des slowenischen Strombedarfs mit-
tels Photovoltaik und Windenergie (an Land) gedeckt werden kénnte.

In der Antwort der slowenischen Seite auf die vorlaufige Empfehlung, dass nicht
darauf verzichtet werden sollte, im Rahmen der UVP Alternativen zur Laufzeit-
verldngerung zu untersuchen, wurde betont, dass Alternativen (auch aus Um-
weltsicht) im Rahmen des NEPN und einer weiteren Studie untersucht wurden.
Es ware begrulRenswert, wenn die auf ihre Umweltauswirkungen hin untersuch-
ten Alternativen auch im Rahmen des gegenstandlichen UVP-Verfahrens darge-
stellt worden waren, vor allem vor dem Hintergrund der kritischen Bewertung
durch die Europaische Kommission und der sich laufend verbessernden Bedin-
gungen fUr den Einsatz erneuerbarer Energien.

1.3.1 AbschlieBende Empfehlungen (AE)

® AE1: £s sollte nicht darauf verzichtet werden, im Rahmen der UVP Alternati-
ven zur Laufzeitverldngerung zu untersuchen.
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2 ABGEBRANNTE BRENNELEMENTE UND
RADIOAKTIVE ABFALLE

2.1 Zusammenfassung der Fachstellungnahme

Abgebrannte Brennelemente aus der Laufzeitverlangerung klingen zunachst im
Lagerbecken ab, danach sollen sie in das Zwischenlager (Trockenlager) ver-
bracht werden, das derzeit am Standort Krsko errichtet wird. Der geplante Be-
triebsbeginn des Trockenlagers wurde mehrfach verschoben und wird nun fur
2023 erwartet. Falls es zu einer weiteren Verzégerung kommt, wird die Kom-
paktlagerung im Lagerbecken ausgebaut - dies sollte jedoch aus sicherheits-
technischen Grinden vermieden werden.

Slowenien und Kroatien haben sich geeinigt, ein gemeinsames Tiefenlager fur
die abgebrannten Brennelemente zu errichten. Laut zweier Szenarien ist der
Betriebsbeginn entweder flir 2065 oder fir 2093 angedacht. Laut UVP-Unterla-
gen wird auch eine Wiederaufarbeitung der abgebrannten Brennelemente nicht
ausgeschlossen. Sowohl die slowenische (ARAO) als auch die kroatische Abfall-
organisation (FOND-NEK) sind Mitglied im Verein ERDO, der ein multinationales
Endlager anstrebt. Uber den Fortschritt dieser Aktivitaten wurde in den UVP-Un-
terlagen nicht berichtet.

Neben den abgebrannten Brennelementen fallen auch schwach- und mittelradi-
oaktive Abfalle (LILW) aus Betrieb und zukinftiger Stilllegung des KKW an. Die
Zwischenlagerkapazitaten fur den LILW sind fast erschopft, die UVP-Unterlagen
haben weder dargelegt, wann das LILW-Zwischenlager in Kroatien in Betrieb
geht, noch, wann das slowenische LILW-Endlager in Vrbina betriebsbereit sein
wird.

2.2 Fragen und vorlaufige Empfehlungen, Antworten
und Bewertung der Antworten

Frage (F)

e F1: Wann wird das Trockenlager fiir die Zwischenlagerung der abgebrannten
Brennelemente betriebsbereit sein?

Antwort der slowenischen Seite

Das Trockenlager fur abgebrannte Brennelemente befindet sich im Bau. Die
Fertigstellung des Baus ist Ende 2022 vorgesehen, die ersten 592 Brennele-
mente aus dem Lagerbecken fir abgebrannte Brennelemente sollen in der ers-
ten Halfte des Jahres 2023 in das Trockenlager versetzt werden.
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Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet.

Frage (F)

e F2: st es geplant, die KBS-3 Methode trotz der problematischen Erkenntnisse
zur Kupferkorrosion zu nutzen? Wie soll mit dem Problem der Kupferkorro-
sion umgegangen werden?

Antwort der slowenischen Seite

Im Hinblick auf die schwedische Endlagerungstechnologie KBS-3 werden die
Forschung und Entwicklung verschiedener Konzepte und Technologien fur die
Endlagerung in tiefengeologischen Formationen mitverfolgt und die verfligba-
ren Optionen im Lichte des wissenschaftlichen Fortschritts bewertet, bevor eine
endgultige Entscheidung Uber das Endlagerungskonzept getroffen wird.

Wie beim Trockenlager fur abgebrannte Brennelemente, flr das die bewahrte
HOLTEC-Technologie gewahlt wurde, wird letztlich eine zugelassene, dem Stand
der Technik entsprechende Losung gewahlt.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet.

Frage (F)

® F3: /st Slowenien an einem regionalen/multinationalen Endlager interessiert?
Wenn ja, fiir welche Arten von radioaktiven Abfdllen? Welche Aktivitdten wer-
den diesbeziiglich gesetzt?

Antwort der slowenischen Seite

Die EntschlieSung zum Nationalen Programm fiir die Entsorgung radioaktiver Ab-
falle und abgebrannter Brennelemente fiir den Zeitraum 2016 - 2025 (ReNPRRO16-
25; Amtsblatt der Republik Slowenien Nr. 31/16) sieht auch die Moglichkeit vor,
sich auf ein multinationales oder regionales Endlager fliir abgebrannte Brenn-
elemente und hochradioaktive Abfalle zu einigen, doch das Referenzszenario ist
der Bau eines eigenen Endlagers in geeignetem Festgestein. Slowenien ist Mit-
glied der Arbeitsgruppe European Repository Development Organisation, in der
eine Gruppe von EU-Staaten ein Modell fur die Entwicklung gemeinsamer L&-
sungen der Mitgliedsstaaten in einem oder mehreren gemeinsamen geologi-
schen Endlagern in Europa untersucht. Schwach- und mittelradioaktive Abfalle
(LILW) sollen im LILW-Endlager am Standort Vrbina, Kr3ko, endgelagert werden.
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Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet. Slowenien ist an einem multinationalen Endlager fur
abgebrannte Brennelemente und hochradioaktive Abfalle interessiert.

Frage (F)

e F4: Wann erfolgt eine Festlegung fiir oder gegen die Wiederaufarbeitung ab-
gebrannter Brennelemente?

Antwort der slowenischen Seite

Gemal3 der EntschlieSung zum Nationalen Programm fiir die Entsorgung radioakti-
ver Abfdlle und abgebrannter Brennelemente fiir den Zeitraum 2016 - 2025 (ReN-
PRRO16-25; Amtsblatt der Republik Slowenien Nr. 31/16) sowie der Dritten Uber-
arbeitung des Programmes zur Endlagerung radioaktiver Abfélle und abgebrannter
Brennelemente des KKW Krsko muss das Unternehmen NEK bis zum Jahr 2025 die
Moglichkeit der Aufbereitung abgebrannter Brennelemente analysieren.

Bewertung der Antwort

NEK ist zustandig fur diese Entscheidung. Bis 2025 muss NEK die Moglichkeit
der Wederaufarbeitung analysiert haben. Wann die Entscheidung erfolgt, wurde
nicht angegeben.

Frage (F)

e F5: An welche auslédndischen Anbieter werden LILW zur Konditionierung ver-
bracht? Fiihren Transportrouten durch Osterreich?

Antwort der slowenischen Seite

Alle bisher durchgefiihrten Behandlungen oder Wiederaufbereitungen von LILW
wurden in Schweden beim ehemaligen Unternehmen Studsvik, inzwischen in
Cyclife umbenannt, durchgefthrt. Bislang wurden acht Kampagnen zur Ver-
brennung brennbarer radioaktive Abfalle und zwei Kampagnen zur Einschmel-
zung metallischer radioaktiver Abfalle durchgefuhrt. Die Transportrouten verlie-
fen auf StraBen, auch durch Osterreich, gemaR den fur die Beférderung radio-
aktiver Abfalle geltenden Vorschriften und nach Einholung aller erforderlichen
Genehmigungen, die in den einschlagigen Regelungen sowie in den europai-
schen Richtlinien und Abkommen wie dem Europdischen Ubereinkommen (iber
die internationale Beforderung gefdhrlicher Gliter auf der StrafSe (ADR) vorgeschrie-
ben sind.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet.
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Frage (F)

® F6: Wie ist der Status der Genehmigung und Errichtung des LILW Endlagers
Vrbina?

Antwort der slowenischen Seite

Im September 2021 erhielt die Agentur fUr radioaktive Abfalle (ARAQO) die um-
weltschutzrechtliche Zustimmung flr das Endlager fir schwach- und mittelradi-
oaktive Abfalle in Vrbina. Die Baugenehmigung wurde beantragt. Es ist zu er-
warten, dass die Baugenehmigung flr das Endlager in Klrze erteilt wird. Die A-
RAO schreibt den Bau des Endlagers derzeit neu aus, da die bei der ersten Aus-
schreibung eingegangenen Angebote die Ausschreibungsbedingungen nicht er-
fallten.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet.

Frage (F)

e F7: Wann wird der Betrieb des LILW Endlagers Vrbina aufgenommen?

Antwort der slowenischen Seite

Der genaue Termin fur die Er6ffnung bzw. Inbetriebnahme des LILW-Endlagers
Vrbina steht noch nicht fest. Die Erteilung der Baugenehmigung wird fur die
erste Halfte des Jahres 2022 erwartet. Sobald der Auftrag vergeben ist, wird mit
dem Bau begonnen. Das Bauprojekt wird von der Agentur fur radioaktive Ab-
falle (ARAO) geleitet und verantwortet, wobei sich das Unternehmen NEK aktiv
an dem Projekt beteiligt und Unterstitzung leistet.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet.

Frage (F)
®  F8: Wie wird der LILW zwischengelagert, falls das Endlager Vrbina den Betrieb
in 2023 noch nicht aufnehmen kann?
Antwort der slowenischen Seite

Falls das Endlager Vrbina den Betrieb nicht im Jahr 2023 aufnehmen kann, wer-
den die radioaktiven Abfalle weiterhin im speziellen LILW-Lager im KKW Krsko
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kontrolliert gelagert. Die Verlagerung der Messausrustung (Gammaspektrosko-
pie, Wagung, Manipulationsausstattung usw.) und des Superverdichters aus
dem Lager wird bald abgeschlossen sein, wodurch zusatzliche Lagerkapazitaten
im bestehenden Gebadude frei werden. Darliber werden Studien vorbereitet, die
die Moglichkeit der Aufbereitung, Behandlung und Konditionierung radioaktiver
Abfallpakete durch externe Auftragnehmer im Ausland pruifen sollen, wo Endla-
gerbehalter fur die direkte Endlagerung in einem Endlager bzw. fir eine lang-
fristige Lagerung in Slowenien und Kroatien bereitgestellt werden wirden.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet.

Frage (F)

e F9: Wie ist der Status des kroatischen ,Zentrums fuir die Entsorgung radioakti-
ver Abfille Cerkezovac”?

Antwort der slowenischen Seite

Die Umsetzung des Projekts zur Grindung des Zentrums fur die Entsorgung ra-
dioaktiver Abfalle Cerkezovac ist im Gange und umfasst folgende Tatigkeiten:
Felduntersuchungen am Standort des Zentrums, Nullmessungen der Radioakti-
vitat, Sicherheitsstudien und -berichte, Planungsdokumentation und Umwelt-
vertraglichkeitsprifung fur die Einholung der Standortgenehmigung und der
Baugenehmigung.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet.

Frage (F)

® F10: Sind Alternativen vorgesehen, falls Kroatien nicht wie vorgesehen die
Hdlfte der radioaktiven Abfdlle iibernehmen kann, z. B. falls die dortigen La-
gerstdtten nicht rechtzeitig fertiggestellt werden kénnen?

Antwort der slowenischen Seite

Die Republik Kroatien wird gemaR dem Abkommen zwischen der Regierung der
Republik Slowenien und der Regierung der Republik Kroatien (iber die Regelung von
Status- und anderen Rechtsverhdltnissen im Zusammenhang mit Investitionen in das
Kernkraftwerk Krsko, seiner Nutzung und Stilllegung (Amtsblatt der Republik Slowe-
nien Nr. 23/2003) im Zeitraum 2023 - 2025 die Halfte der radioaktiven Abfalle
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Gbernehmen. Falls das Zentrum fir die Entsorgung radioaktiver Abfélle Cerke-
zovac den Betrieb nicht im Jahr 2023 aufnehmen kann, werden die radioaktiven
Abfalle weiterhin im speziellen LILW-Lager im KKW Kr3ko kontrolliert gelagert.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet. Anhand der Antwort auf Frage 10 erscheint es un-
wahrscheinlich, dass das Zentrum Cerkezovac 2023 in Betrieb gehen wird.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE2: Um das vom KKW Standort Krsko ausgehende Risiko zu mindern, sollten
die abgebrannten Brennelemente, die ausreichend abgeklungen sind, ziigig in
das Trockenlager umgeladen werden.

Antwort der slowenischen Seite

Das KKW Krsko plant die Verlagerung der abgebrannten Brennelemente aus
dem Nass- in das Trockenlager als RisikominderungsmafBnahme, weshalb es
sich bei der Planung der Verlagerungstermine auf seine eigenen Erfahrungen
und die zeitliche Abfolge bei dhnlichen Lagern sowie vor allem auf die Sicherheit
der Ausfuhrung der Aktionen und auf hochtechnologisch qualifizierte Fach-
krafte stiitzte. Daher ist das Tempo der Uberfiihrung abgebrannter Brennele-
mente in das Trockenlager wichtig, steht aber nicht vor anderen Kriterien. Das
KKW Krsko hat das Tempo so angepasst, dass dieses optimal ist.

Bei der Terminplanung der vorgesehenen Kampagnen zur Uberfiihrung der
Brennelemente in das Trockenlager wurden die Faktoren der technischen
Durchfuhrbarkeit, des Strahlenschutzes und der nuklearen Sicherheit sowie der
Wirtschaftlichkeit bertcksichtigt. Die gewahlten Termine der Kampagnen und
die Anzahl der Uberfihrten Brennelemente wurden als optimal erkannt. Das
KKW Kr3ko wird den zeitlichen Ablauf der Uberfiihrung der abgebrannten
Brennelemente aus dem Becken flr abgebrannte Brennelemente in das Tro-
ckenlager auch kunftig laufend Uberprifen und anpassen, so dass die mit den
Brennelementen verbundenen Risiken moglichst gering sein werden.

Bewertung der Antwort

Die Wahl der Termine der Kampagnen wurde erklart. Fir Osterreich stehen Si-
cherheitsuberlegungen im Vordergrund, die Empfehlung bleibt daher mit einem
Zusatz aufrecht.
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2.3 Schlussfolgerungen und abschlieBende
Empfehlungen

Im Rahmen der bilateralen Konsultationen wurden die Fragen aus der Fachstel-
lungnahme beantwortet. Es zeigt sich, dass sich der geplante Betriebsbeginn
des LILW Endlagers Vrbina verschieben kdnnte; ebenso wird das kroatische
LILW Zentrum Cerkezovac wahrscheinlich erst nach 2023 den Betrieb aufneh-
men kénnen. Die fortgesetzte Zwischenlagerung der LILW am Standort Krsko ist
gewabhrleistet, wenn verschiedene Maflinahmen durchgefuhrt werden. Dazu ge-
hort auch die Verbringung von LILW ins Ausland. LILW wird zur Konditionierung
nach Schweden verbracht, dabei kdnnen Transportrouten auch durch 6sterrei-
chisches Staatsgebiet fihren.

Das Zwischenlager (Trockenlager) fUr abgebrannte Brennelemente, das derzeit
am Standort KrSko errichtet wird, soll 2023 in Betrieb gehen. Eine Analyse der
Frage, ob die abgebrannten Brennelemente wiederaufbereitet werden sollen,
soll 2025 fertiggestellt werden.

Uber den Status der Projekte zur Entsorgung von LILW und abgebrannten
Brennelementen sollte laufend in den Treffen nach dem Nuklearinformations-
abkommen berichtet werden.

2.3.1 AbschlieBende Empfehlungen (AE)
e AE1: Um das vom KKW Standort Krsko ausgehende Risiko zu mindern, sollten

die abgebrannten Brennelemente, die ausreichend abgeklungen sind, so zligig
wie aus Sicherheitsgriinden maoglich in das Trockenlager umgeladen werden.
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3 LANGZEITBETRIEB DES REAKTORTYPS

3.1 Zusammenfassung der Fachstellungnahme

Das KKW Krsko ist bereits fast 40 Jahre in Betrieb. Das bedeutet, dass negative
Alterungseffekte der Strukturen, Systeme und Komponenten (SSK) ein Sicher-
heitsproblem darstellen kdnnten, auch wenn laut UVP-BERICHT (2022) durch
das Alterungsmanagement (AMP) mégliche negative Folgen verhindert werden
sollen.

Ein umfassendes AMP ist notwendig, um alterungsbedingte Ausfalle zumindest
bis zu einem gewissen Grad zu begrenzen. Das erste Topical Peer Review (TPR
1) gemaR der Richtlinie 2014/87/EURATOM in 2017/18 hat in Slowenien im AMP
einige Defizite im Vergleich zum erwarteten Sicherheitsniveau in Europa gezeigt.
So wird bisher der Umfang der im Rahmen im AMP betrachteten Strukturen,
Systeme und Komponenten nicht entsprechend des aktuellen IAEO Safety Stan-
dard Uberprift. Das Peer Review Team kritisierte auch, dass keine umfassende
zerstoérungsfreie Prifung (NDE) im Grundmaterial des Reaktordruckbehalters
durchgefuhrt wird. Auch das AMP der verdeckten Rohrleitungen wurde kriti-
siert. Zudem wurde die Funktionsfahigkeit von Kabeln unter héchsten Bean-
spruchungen nicht bestimmt.

Im Rahmen der nachsten periodischen Sicherheitsiiberprifung (3. PSU) soll das
AMP geméR IAEO Anforderungen aktualisiert werden. Die 3. PSU wird derzeit
durchgefiihrt und die Ergebnisse werden fUr das Jahr 2022 erwartet. Kabel, die
fur die Unfallbekampfung erforderlich sind, mussen gepruft werden, um festzu-
stellen, ob sie in der Lage sind, ihre Funktionen unter den Bedingungen der Aus-
legungserweiterung (DEC) zu erflllen. Die daraus resultierenden MaBnahmen
sollen bis zum 31.12.2022 abgeschlossen werden. Das KKW Krsko soll auch das
AMP hinsichtlich der zerstérungsfreien Prifungen von unzuganglichen Teilen
der Betonabschirmung Uberarbeiten.

Auch die im Oktober 2021 durchgefuhrte Pre-SALTO (Safety Aspects of Long-
Term Operation) Mission identifizierte Defizite und empfahl unter anderem,
dass die Anlage die Uberpriifungen des AMP abschlieRen soll. Eine Pre-SALTO
Mission ist der erste Schritt eines SALTO-Peer-Review Prozesses zur Vorberei-
tung des langfristigen Betriebs (LTO). Es ist grundsatzlich eine gute Entschei-
dung, dass eine solche internationale Mission fir das KKW Krsko durchgefihrt
wird. Allerdings kénnte es zu spat sein, um Defizite fur den Langzeitbetrieb zu
erkennen und zu beheben. Der beste Zeitpunkt fir eine SALTO-Mission liegt
laut IAEO innerhalb der letzten 10 Jahre der urspringlich vorgesehenen Be-
triebsdauer der Anlage. Da die SALTO-Mission erst in einigen Jahren stattfinden
wird, kdnnte es flir das KKW Kr8ko zu spat sein, um Defizite flr den Langzeitbe-
trieb zu erkennen und zu beheben.

Im Jahr 2020 wurden die WENRA Referenzlevel erneut Uberarbeitet. Die Uberar-
beitete Version der WENRA RL 2020 fordert, dass geeignete Vorkehrungen vor-
handen sind, um auch die technologische Veralterung von SSC vorausschauend
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zu steuern. Inwieweit diese Anforderung bereits erfillt wird, ist aus den UVP-
Dokumenten nicht zu entnehmen.

Die ursprungliche Auslegung des KKW Kr3ko beruht auf US-Vorschriften aus den
60er-Jahren und ist aus heutiger Sicht als veraltet anzusehen. Das damals ange-
wandte Sicherheitskonzept hat aus heutiger Sicht eine Reihe von grundsatzli-
chen Defiziten: Die Anzahl der Redundanzen von Sicherheitssystemen ist zu ge-
ring. Die verschiedenen Sicherheitseinrichtungen sind teilweise nicht funktionell
unabhangig, so dass sie sich gegenseitig negativ beeinflussen kénnen. Verschie-
dene Sicherheitseinrichtungen sind nicht raumlich getrennt, so dass auch aus
diesem Grund eine negative Wechselwirkung entstehen kann. Dartber hinaus
ist das Reaktorgebaude verwundbar gegen aul3ere Einwirkungen. Im UVP-BE-
RICHT (2022) werden die erfolgten umfangreichen Nachristungen dargestellt.
Dennoch konnten nicht alle Auslegungsdefizite aus technischen und finanziellen
Grunden beseitigt werden.

Das zurzeit laufende zweite "Topical Peer Review” (TPR 2) gemald Artikel 8e der
Richtlinie 2014/87/EURATOM befasst sich mit dem ebenfalls fur die Sicherheit
kerntechnischer Anlagen wichtigen Thema, dem Brandschutz. Der Brandschutz
in alten Anlagen, zu denen das KKW Krsko gehort, besitzt gegenliber neuen
KKW sicherheitstechnische Nachteile, da er sich Uberwiegend auf aktive Mal3-
nahmen verlasst, die versagen kdnnen, statt auf eine entsprechende raumliche
Trennung (passive MalRnahmen). Auslegungs- und materialbedingte Defizite sol-
len durch zusatzliche Brandmelder und Loschanlagen kompensiert werden. Es
ist nicht bekannt, ob bereits erste Ergebnisse des TPR 2 fur das KKW Krsko vor-
liegen.

Der Hauptteil der Malinahmen des Nationalen Aktionsplans zur Abhilfe der im
EU Stresstest nach dem Unfall im Fukushima (2011) identifizierten Defizite be-
stand aus dem bereits vorher geplanten Sicherheits-Upgrade-Programm (SUP)
flr das KKW Kr8ko. Mit erheblicher Verzégerung wurden die geplanten MalBnah-
men Ende 2021 abgeschlossen. Auch wenn erhebliche Verbesserungen erfolg-
ten, ist nicht geklart, ob das erreichte Sicherheitsniveau ausreichend ist. Insbe-
sondere ist nicht ausgeschlossen, dass ein starkeres Erdbeben auftreten kann
als bisher zugrundgelegt wurde. Das erforderliche Eingreifen der Betriebsmann-
schaft mit mobilen Geraten wird eine groRe Herausforderung nach einem
schweren Erdbeben. Ob eine Kihlung des Reaktors gelingt, ist auch daher frag-
lich, da die urspriungliche Auslegung der Anlage nur gegen eine Bodenbeschleu-
nigung (PGA) von 0,3 g erfolgte.

Die IAEO, die WENRA und auch die Richtline 2014/87/Euratom fihren unter-
schiedliche Sicherheitsstandards fur existierende Anlagen und flr neue Anlagen
ein. Diese Sicherheitsanforderungen fur neue Reaktoren sollen aber auch als
Referenz herangezogen werden, um bei den bestehenden Anlagen im Rahmen
der periodischen Sicherheitstiberprifungen die ,verninftig machbaren” Sicher-
heitsverbesserungen zu identifizieren.

Die WENRA empfiehlt jede Anlage im Rahmen der Laufzeitverlangerung auch
daraufhin zu Uberprifen, inwieweit sie die Sicherheitsziele fir neue Reaktoren
erflllt. Aus einer solchen Prifung wirde deutlich, welche Sicherheitsabstande
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(Deltas) zum heute geforderten Sicherheitsstandard bestehen. Bei dieser Uber-
prufung soll deutlich werden, welche Sicherheitsverbesserungen ,verninftig
machbar” (,reasonably practicable”) waren und welche technisch unmaéglich
sind.

Als Bestandteil des UVP-Verfahrens zur Laufzeitverldngerung sollte ein Risikobe-
richt vorgelegt werden, der eine Darstellung und Gesamtbewertung zu allen Ab-
weichungen vom aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik und zu den ver-
bleibenden Risiken enthalten sollte. Wie sicher ein Kernkraftwerk ist, kann nur
dann beurteilt werden, wenn auch die Risiken bekannt sind. Ohne solch einen
Risikobericht wird nicht klar, wie weit KKW Krsko von den aktuellen Sicherheits-
anforderungen entfernt sind. (UMWELTBUNDESAMT 2022)

3.2 Fragen und vorlaufige Empfehlungen, Antworten
und Bewertung der Antworten

Frage (F)

e F11: Was sind die aktuellen Ergebnisse zur Versprédung der Reaktordruckbe-
hdlter (RDB) im KKW Krsko (Sprodbruchiibergangstemperatur RTNDT, Sprid-
bruchsicherheitsnachweis)?

Antwort der slowenischen Seite

Aktuell betragt die maximale Sprodbruchibergangstemperatur (bezeichnet als
RTnor) 78,3 °C fur die 60-jahrige Endlaufzeit. Diese Temperatur bezieht sich auf
die Innenseite des Reaktorbehalters und gilt fur das Basismaterial des Reaktor-
behalters. Der Sprédbruchsicherheitsnachweis wird in Kernkraftwerken, die den
10CFR50-Regeln unterliegen, durch die Druck-Temperatur-Grenzkurve (p-T Li-
miting Curve) und die Bruchenergieobergrenze (Charpy Test Upper-Shelf
Energy) des Reaktorbehdaltermaterials bestimmt. Die Druck-Temperatur-Begren-
zungskurve stellt den Temperatur- und Druckbereich dar, in dem der Reaktor-
behalter betrieben werden muss, und wird aufgrund der RTyor und der maxi-
malen Schnellneutronen-Strahlungsdichte (n/cm?) gemall 10CFR50 Anhang G
ermittelt. In diesem Sinne gewahrleistet der Betrieb innerhalb der Druck-Tem-
peratur-Grenzkurve die Sprédbruchsicherheit des Reaktorbehélters. Deswegen
ist die Druck-Temperatur-Grenzkurve Teil der Technischen Spezifikationen des
KKW Krsko.

Der zweite Sprodbruchsicherheitsnachweis ist die ausreichende Bruchenergie-
obergrenze (Upper-Shelf Energy) des Materials. Dies ist die Energie, die erfor-
derlich ist, um das Referenzmaterial im Charpy-Test zu zerreiRen. Der Mindest-
wert dieser Energie ist durch T0CFR50 Anhang G festgelegt und betragt 68 ] am
Laufzeitende. FUr das KKW KrSko betragt die Bruchenergieobergrenze mindes-
tens 83,8 ] bei 60-jahriger Laufzeit.
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde ausreichend beantwortet.

Frage (F)

e F12: Wann werden die WENRA Referenzlevel (RL) 2020 vollstindig in das slo-
wenische Regelwerk implementiert? Wann wird (berpriift, ob das KKW Krsko
die Anforderungen der WENRA RL 2020 erfiillt?

Antwort der slowenischen Seite

Das Amt der Republik Slowenien fur nukleare Sicherheit (URSJV) flhrt derzeit
ein Verfahren zur Ergédnzung der Vorschriften, um diese an die jingsten Aktuali-
sierungen der wichtigsten internationalen IAEO-Normen und der WENRA-Anfor-
derungen anzupassen. Die Erganzung der Vorschriften wird WENRA 2020 einbe-
ziehen und bis Ende 2022 fertiggestellt sein.

Inwieweit das KKW Kr3ko die WENRA-Referenzlevels fur bestehende Reaktoren
aus dem Jahr 2020 einhalt, wird im Rahmen der derzeit laufenden 3. Periodi-
schen Sicherheitstiberprifung Uberprift. Nach den vorlaufigen Ergebnissen der
unabhangigen Uberprifung erfullt das KKW Kr3ko die WENRA-Referenzlevels
fur bestehende Reaktoren aus dem Jahr 2020. Sollten Abweichungen festge-
stellt werden, so werden KorrekturmafBnahmen zu ihrer Beseitigung ergriffen.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Es ist zu begrif3en, dass die Aufsichtsbehorde bis
Ende 2022 die Aufnahme der WENRA Referenzlevel 2020 in das Regelwerk an-
strebt. Insofern sollte bereits im Rahmen der aktuell laufenden 3. PSU eine
Uberprifungen des KKW Kr3ko anhand dieser Anforderungen erfolgen. Ob all-
fallige Korrekturmalinahmen noch vor der Genehmigung zur Laufzeitverlange-
rung durchgefthrt werden mussen, bleibt offen.

Frage (F)

® F13: Enthdlt das Alterungsmanagementprogramm fur das KKW Krsko bereits
Anforderungen zur technologischen Veralterung?

Antwort der slowenischen Seite

Das KKW Kr3ko verfligt tiber ein Verfahren zur proaktiven Uberwachung der
technologischen Veralterung. Die Veralterung wird mit einem speziellen Tool
Uberwacht, das die Lieferfahigkeit von Teilen aller Hersteller verfolgt. Falls veral-
tete Ausstattungsteile identifiziert werden, werden MaBnahmen ergriffen, um
die Komponenten zu Uberholen, sie (durch ahnliche) zu ersetzen, zusatzliche Er-
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kundigungen uber die Lagerbestande in anderen Kraftwerken einzuholen, be-
ziehungsweise wird das gesamte System unter Verwendung des Modifikations-
systems ausgetauscht. Der Prozess der Obsoleszenziiberwachung ist im "NEK
Technological Obsolescence Program" beschrieben, das ein integraler Bestand-
teil des "NEK Long Term Operation Program" ist.

Der Zweck des Programms und Verfahrens besteht darin, die (proaktive) Umset-
zung und Uberwachung von Prozessen festzulegen, um die Veralterung von
Ausstattung, die fur den sicheren und reibungslosen Betrieb der Anlage rele-
vant ist, ordnungsgemal zu erkennen und zu priorisieren. Durch die Identifizie-
rung wird eine Lé6sung mit kurz- bzw. langfristigen Malinahmen bestimmt, es
wird ein Aktionsplan erstellt, die genehmigte Losung wird umgesetzt, abschlie-
Rend werden die Daten in der Datenbank des KKW Krsko zur Aufrechterhaltung
der Konfigurationskontrolle (eBS) und der Anwendung POMS (Proactive Obsole-
scence Management System) aktualisiert. Alle alterungsrelevanten Ausstat-
tungsgegenstande sind Teil der MECL (Master Equipment Component List).
Diese Liste von Ausstattungsgegenstanden mit den erforderlichen Attributen
wird regelmaliig in das POMS exportiert. Mit der POMS-Anwendung wird an-
schlieBend die Verflgbarkeit der Teile tGberprift und es werden Berichte Uber
Probleme mit der Veralterung von Ausstattungsgegenstanden verwendet. Die-
ser Datenexport aus der MECL und Import in das POMS wird routinemaRig
durchgefuhrt. Der Prozess der Erkennung der Veralterung der Ausstattung er-
moglicht uns, Probleme bei Ausstattungsgegenstanden zu erkennen und zu 16-
sen, bevor sie bei ihrem Versagen nachgerustet werden mussen (proaktiver
Prozess).

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Das beschriebene Verfahren ist geeignet die ne-
gativen Auswirkungen von technologischer Alterung zu begrenzen. Vorausset-
zung ist dafur jedoch, dass damit alle relevanten Komponenten erfasst werden.
Dieses war bisher nach Bewertung des ersten Topical Peer Review (TPR 1) ge-
maf der Richtlinie 2014/87/EURATOM in 2017/18 nicht vollstandig gegeben.

Frage (F)

* F14: Wie weit ist die Umsetzung des Nationalen Aktionsplans fiir das Topical
Peer Review zum ,Ageing Management*? Ist die Ubereinstimmung und gege-
benenfalls Anpassung des ,,Ageing Management Proramms” mit den Anforde-
rungen aus dem IAEO-Sicherheitsstandard SSG 48 bereits abgeschlossen?

Antwort der slowenischen Seite

Der Stand der Umsetzung des Aktionsplans wird im URSJV-Bericht "ENSREG 1st
Topical Peer Review Updated National Action Plan on the Kr8ko NPP Ageing Ma-
nagement Programme", Mai 2021, detailliert beschrieben. Die Umsetzung des
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TPR-Aktionsplans wird vom Amt der Republik Slowenien fur nukleare Sicherheit
(URSJV) uberwacht.

Das Alterungsprogramm des KKW Kr3ko ist gemal3 der US-Vorschrift 10 CFR 54
erstellt. Im Rahmen der 5-jahrlichen periodischen Uberpriifung des Alterungs-
programms hat NEK die Programme aktualisiert, alle GALL-Programme harmo-
nisiert und zusatzlich IGALL Uberprift sowie die bestehenden Alterungspro-
gramme wo notig erganzt.

Das Alterungsprogramm des KKW Krsko wurde im Rahmen der Pre-SALTO-Mis-

sion im KKW Krsko anhand des IAEA SSG 48 (Ageing Management and Develop-

ment of a Programme for Long Term Operation of Nuclear Power Plants) grind-
lich Gberpriift. Der Aktionsplan dieser Uberprifung wurde genehmigt und wird

derzeit umgesetzt.

Das Alterungsprogramm des KKW Kr3ko wird im Rahmen der Periodischen Si-
cherheitstberprifung gemafd IAEA SSG 25 (Periodic Safety Review) erneut Uber-
pruft. Die Uberprifung ist noch nicht abgeschlossen, eine Empfehlung mit ho-
her Relevanz fur die nukleare Sicherheit wird nicht erwartet.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Es laufen noch immer Arbeiten zur Anpassung
des Alterungsmanagements an den Stand von Wissenschaft und Technik wie
dieser im entsprechenden IAEA Safety Standard IAEA SSG 48 aus 2018 festge-
schrieben ist. Insofern ist ein Alterungsmanagement nach dem derzeitigen
Stand von Wissenschaft und Technik noch nicht vorhanden. Eine Frist fur die Er-
flllung des Aktionsplans wurde nicht genannt.

Frage (F)

® F15: Ist bereits die laut Nationalem Aktionsplan zum Alterungsmanagement
vorgesehene Uberpriifung der Funktionsfdhigkeit der Kabel unter auslegungs-
liberschreitenden Belastungen (DEC-B) abgeschlossen? Waren MafSnahmen
erforderlich? Sind diese bereits erfolgt?

Antwort der slowenischen Seite

Die Funktionalitat der Kabel flr auslegungsiiberschreitende Bedingungen (DEC-
B-Bedingungen) wurde im Rahmen der Qualifizierung fur die Umweltbedingun-
gen (Qualifizierungsprogramm) Uberpruft. Kabel, die wahrend oder nach einem
DEC-B-Storfall funktionsfahig sein missen, mussen fur die jeweiligen 6rtlichen
Bedingungen qualifiziert sein. Die Qualifikationspriufung der Ausstattung selbst
(zu der auch die Kabel gehdren) umfasst auch eine Simulation der Alterung der
Ausstattung.
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Die Systeme (Ausstattung), die im Falle von DEC-B-Bedingungen funktionieren
mussen, wurden vor kurzem im Rahmen einer Sicherheitsaufristung installiert
bzw. maodifiziert. Daher sind auch die DEC-B-klassifizierten Kabel neu.

Neben der Qualifikation der Kabel wird die Alterung der Kabel kontinuierlich
Uberwacht, um den Zustand der Kabelisolierung zu Gberprifen und damit die
verbleibende Lebensdauer zu bestatigen. Im Qualifikationsprogramm und im
Alterungsiberwachungsprogramm ist festgelegt, dass bei Erkennung jeglicher
Abweichungen KorrekturmalRnahmen ergriffen werden mussen.

Alle oben genannten MaRnahmen gewahrleisten die Funktionsfahigkeit der
DEC-B-klassifizierten Kabel bis zum Ende ihrer qualifizierten Lebensdauer, ein-
schlieBlich eines DEC-B-Storfalls.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Die betreffenden Kabel wurden erneuert.

Frage (F)

e F16: Liegen die Ergebnisse der dritten periodischen Sicherheitsiiberpriifung
(PSR3) bereits ganz oder teilweise vor? Wie lauten gegebenenfalls die Ergeb-
nisse?

Antwort der slowenischen Seite

Die dritte periodische Sicherheitsiberprufung ist derzeit im Gange und wird im
Jahr 2023 mit der Genehmigung des Malinahmenplans durch das URS)V (Amt
der Republik Slowenien fur nukleare Sicherheit) abgeschlossen. Dies bedeutet,
dass eine umfassende Sicherheitsbewertung durchgefuhrt werden wird, bei der
aufgrund einer Fachmethode alle positiven und negativen Feststellungen und
ihre Gesamtauswirkungen auf die Sicherheit bewertet werden. Die umfassende
Sicherheitsbewertung wird auf der Grundlage der slowenischen Nuklearrechts-
vorschriften und der IAEA SSG-25 durchgefihrt. Das URSJV bewertet und prift
die Berichte Uber die Prufung der jeweiligen Inhalte (safety factor), die Gesamt-
bewertung (global assessment) sowie den MaBnahmenplan und spricht Emp-
fehlungen aus, die befolgt werden mussen. Der Malinahmenplan muss eine de-
taillierte Beschreibung aller Malinahmen und der Fristen fir jede MaBnahme
gesondert enthalten. GemaR den slowenischen Rechtsvorschriften sind etwaige
bei der periodischen Sicherheitsiberprifung festgestellte Abweichungen unter
Berucksichtigung ihrer Bedeutung fur die nukleare Sicherheit schnellstmdglich
zu beseitigen. Abweichungen, die die nukleare Sicherheit der Anlage gefahrden
kdnnten, mussen unverziglich beseitigt werden. Die vorlaufigen Ergebnisse, die
derzeit vom URSJV ausgewertet werden, zeigen, dass es keine grof3eren Sicher-
heitsabweichungen und negativen Feststellungen, die sofortige MalBnahmen er-
fordern wirden, gibt. Die festgestellten Abweichungen beziehen sich haupt-
sachlich auf die Verbesserung von Verfahren und Programmen und haben kei-
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nen direkten Bezug zur nuklearen Sicherheit. Eine erfolgreich durchgefiihrte pe-
riodische Sicherheitstberprufung ist eine Voraussetzung fir die Verlangerung
des Betriebs um zehn Jahre.

Im Rahmen des bilateralen Abkommens zwischen der Republik Slowenien und
der Republik Osterreich wird der Stand der PSR3 bei den regelmaRigen jahrli-
chen Treffen, bei denen Informationen Uber nukleare Sicherheit und Strahlen-
schutz ausgetauscht werden, vorgestellt.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde nicht direkt beantwortet. So wurde nicht erklart, ob bereits Er-
gebnisse vorliegen und wie diese gegebenenfalls lauten. Es wurde in den Kon-
sultationen angeboten, dass bei den jahrlich stattfindenden Treffen im Rahmen
des bilateralen Abkommens zwischen der Republik Slowenien und der Republik
Osterreich der Stand und die Ergebnisse der 3. PSU vorgestellt werden.

Frage (F)

® F17: Liegen bereits Ergebnisse zum zweiten "Topical Peer Review” gemdf3 Arti-
kel 8e der Richtlinie 2014/87/EURATOM dem Brandschutz fir das KKW Krsko
vor?

Antwort der slowenischen Seite

Der nationale Bericht liegt noch nicht vor, da sich das Verfahren des Topical
Peer Review Il (TPR Il) noch in der Phase der Vorbereitung befindet. Die Ent-
wurfe der Dokumente im Zusammenhang mit dem TPR-ll-Verfahren stehen den
interessierten Parteien, einschlieRlich der Offentlichkeit, zur Verfiigung und kon-
nen kommentiert werden (https://www.ensreg.eu/tpr-2-public-engagement).

Nach einer 6ffentlichen Konsultation werden die Uberarbeiteten Endfassungen
der Entwuirfe im Juni 2022 der Arbeitsgruppe der europdischen Regulierungsbe-
horden fur nukleare Sicherheit (ENSREG) zur Genehmigung vorgelegt. Die
nachste Phase der TPR Il, namlich die Erstellung der nationalen Berichte, wird
im Zeitraum 2022 - 2023 erfolgen. Wie beim ersten Topical Peer Review wird
nach Abschluss der vergleichenden Prifung und der Formulierung der generi-
schen und spezifischen Ergebnisse ein Aktionsplan erstellt und an die ENSREG
Ubermittelt. Im Aktionsplan wird der Umfang und der Zeitrahmen der notwen-
digen Verbesserungen und MalRnahmen, die wahrend des TPR-Prozesses identi-
fiziert wurden, festgelegt. Wie beim ersten Topical Peer Review werden alle Er-
gebnisse des TPR berucksichtigt. Die Berichterstattung an die ENSREG Uber den
Stand der Umsetzung der MalBnahmen des TPR-Aktionsplans erfolgt gemal3 den
festgelegten Zeitplanen.
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Da der Brandschutz fur das KKW Krsko ein sicher-
heitsrelevantes Thema ist, sollte dieses im Rahmen des bilateralen Treffens be-
sprochen werden.

Frage (F)

® F18: Kénnen die Empfehlungen und Vorschldge der Pre-SALTO-Mission aus
Oktober 2021 und deren Umsetzung erldutert werden?

Antwort der slowenischen Seite

Der Zweck der internationalen Missionen besteht darin, dass externe Prufer
Vorschlage zur Verbesserung der Prozesse machen, und zwar in Form von
"recommendations" bzw. "suggestions". Das Kraftwerk erstellt daraufhin einen
Aktionsplan zur Umsetzung der Empfehlungen. Jede Mission schlagt Verbesse-
rungen vor, denn das Streben nach Exzellenz ist ein fortwahrender Prozess. Die
Verbesserungen, die sich aus der Pre-SALTO-Mission ergeben, sind im Gange
und werden vom Amt der Republik Slowenien fir nukleare Sicherheit tber-
wacht, welches auch die Betriebsgenehmigung fuir das KKW Krsko erteilt.

Auf der Grundlage der Ergebnisse der Prufung seitens der Pre-SALTO-Mission
hat NEK einen Aktionsplan zur Umsetzung erstellt, der alle Empfehlungen und
Vorschlage berUcksichtigt. Fur jede Empfehlung und jeden Vorschlag ist im Akti-
onsplan ein detaillierter Umsetzungsplan mit Verantwortlichen und Fristen fest-
gelegt. Der Aktionsplan wird gemafl den Bereichen der IAEO-Prifung erstellt,
namlich:

e Bereich A (Organisation des Alterungsmanagements und der Aktivitaten
des Langzeitbetriebs) (Area A - Organization of Ageing Management and
LTO Activities)

e Bereich B (Scoping, Anlagenprogramme und Programm fur Abhilfemal3-
nahmen) (Area B - Scope Setting, Plant Programmes and Corrective Ac-
tion Programme)

e Bereich C (Alterungsmanagement mechanischer Strukturen, Systeme
und Komponenten) (Area C - Ageing Management of Mechanical SSCs)

e Bereich D (Alterungsmanagement elektrischer, instrumenteller und rege-
lungstechnischer Strukturen, Systeme und Komponenten) (Area D -
Ageing Management of Electrical and 1&C SSCs)

e Bereich E (Alterungsmanagement baulicher Strukturen, Systeme und
Komponenten) (Area E - Ageing Management of Civil SSCs)

e Bereich F (Humanressourcen, Kompetenzen und Wissensmanagement
flr den Langzeitbetrieb) (Area F - Human Resources, Competence and
Knowledge Management for LTO)
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Der betreffende Aktionsplan ist aulerdem in den Aktionsplan fur die dritte Peri-
odische Sicherheitsiberprifung (PSR3) einbezogen, der seine Umsetzung besta-
tigen wird.

Der GroRteil der Malinahmen bezieht sich auf kleinere Anpassungen/Erganzun-
gen der Programme und Verfahren des KKW Kr8ko, mit Erganzungen bzw. Ver-
besserungen der Alterungs- und Qualifizierungsprogramme sowie Empfehlun-
gen fur Verbesserungen im Bereich des Personal-, Kompetenz- und Wissensma-
nagements.

Im KKW Krsko wird in den Jahren 2024 und 2025 eine SALTO-Mission durchge-
fahrt. So wird die SALTO-Mission die Umsetzung des pre-SALTO- und des PSR3-
Aktionsplans Uberprifen und neue Feststellungen bezliglich des Betriebs des
Kraftwerks abgeben konnen.

Alle pre-SALTO-Feststellungen und der aufgrund dieser Feststellungen erstellte
Aktionsplan werden in den PSR3 Sicherheitsfaktor 4 - Alterung aufgenommen.
Dies ist Teil des PSR3-Prozesses und der Uberpriifung durch die Aufsichtsbe-
hérde gemal den Nuklearrechtsvorschriften.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde nur teilweise beantwortet. Es wurde erlautert, was generell
Aufgabe und Umfang einer Pre-Salto Mission ist. Die gestellte Frage zielte aber
auf die speziellen Empfehlungen/Vorschlage fur das KKW Krsko ab. Es wird auch
erklart, dass im KKW Krsko in den Jahren 2024 und 2025 eine SALTO-Mission
durchgefthrt werden soll. Die SALTO-Mission soll dann die Umsetzung des Pre-
SALTO- und des PSR3-Aktionsplans Uberprufen. Es ware sicherheitstechnisch
von Vorteil, wenn die SALTO-Mission vor Erteilung der Genehmigung zur Be-
triebsdauerverlangerung stattfinden wirde. Der geeignetste Zeitpunkt liegt laut
IAEO innerhalb der letzten 10 Jahre vor dem urspringlich vorgesehenen Be-
triebsende der Anlage.

Frage (F)

®  F19: Welche manuellen Eingriffe sind erforderlich, um die Systeme im Ge-
béude BB2 in Betrieb zu nehmen und welche Zeiten werden dafiir benétigt?

Antwort der slowenischen Seite

Die neu installierten Systeme kdnnen bei Bedarf manuell vom Hauptkontroll-
raum aus in Betrieb gesetzt werden, indem die Inselstromversorgung aus der
MD#3-Sammelschiene (DG#3-Start) hergestellt wird, die Pumpen gestartet wer-
den und die Stromungspfade in einer geschatzten Zeit von weniger als 5 Minu-
ten hergestellt werden.
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Wahrend der Konsultation wurde erganzend er-
klart, dass ein Anschluss auch vom Notfall-Kontrollraum mdglich ist.

Frage (F)

e F20: Auf welcher Grundlage (Abldufe, Annahmen) wurde der Wasserbedarf
bzw. das Wasservolumen im Gebdude BB2 geschdtzt und welche Abldufe sind
damit abgedeckt? Fiir welchen Zeitraum kann eine Kernnotkiihlung gewéhr-
leistet werden? Wie wird das Wiederauffiillen des Wassertanks hergestellt?
Welche Wassermenge pro Stunde ist bei intaktem Primdrkreis erforderlich,
um den Reaktorkern zu kiihlen?

Antwort der slowenischen Seite

Bei den erweiterten Auslegungsbedingungen (DEC - Design Extension Conditi-
ons) wird davon ausgegangen, dass kein Kaltemittel aus den Auslegungstanks
(RWST - Refueling Water Storage Tank und 2 x CST - Condensate Storage Tank)
verfugbar ist.

Im Falle eines Kuhlmittelverluststorfalls (LOCA) sorgt die Menge des KihImittels
im ASI-Tank (Alternative Safety Injection) fir einen ausreichenden Fullstand im
Sicherheitsbehaltersumpf nach Abschluss der Einspeisungsphase, so dass das
ARHR-System die Restwarme langfristig im Kreislaufbetrieb abfiihren kann. Der
ASI-Tank hat konservativ eine zusatzliche Kihimittelreserve von etwa 30 %. Der
ASI-Tank kann aus einem unterirdischen Brunnen mit einer Kapazitat von ca.
30 m3/h nachgefullt werden. Die Borierung des zusatzlichen Kihlmittels ist ge-
wabhrleistet.

Die Wassermenge im Tank des alternativen Dampferzeuger-Befullungssystems
(AAF - Alternative Auxiliary Feedwater) gewahrleistet eine Kiihlung des Kraft-
werks Uber den Sekundarkreislauf fUr eine Dauer von etwa 3 Tagen (80 Stun-
den). Der AAF-Tank kann aus einem unterirdischen Brunnen mit einer Kapazitat
von ca. 30 m3/h nachgefullt werden. Dadurch wird die langfristige Ableitung der
Restwarme gewahrleistet.

Die derzeit bendtigte Kihlmittelmenge hangt von der Restwarmemenge ab und
ist in der nachstehenden Grafik dargestellt:
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Abbildung 1:
Minimale Injektions-
menge fiir langfristige
Abfuhr der Nach-
zerfallswérme
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet.

Frage (F)

e F21: Wie wurde bei der Anbindung der neuen Systeme an die bestehenden
Systeme gewdhrleistet, dass die Funktionen im Bedarfsfall erfiillt werden kon-
nen? Liegt fiir alle diese von der Anbindung betroffenen Strukturen, Systeme
und Komponenten (S5Cs) ein konservativer Nachweis vor, dass diese SSCs den
Belastungen standhalten, die einer Erdbebenbelastung von PGA = 0,56 g ent-
sprechen? Entspricht der Nachweis den Richtlinien der WENRA (2020c)?

Antwort der slowenischen Seite

Die neuen Systeme wurden mit den bestehenden so verbunden, dass die volle
Funktionsfahigkeit mindestens einer Linie der redundanten Sicherheitssysteme
jederzeit gewahrleistet war. Fur alle bestehenden Strukturen, Systeme und
Komponenten, die mit den neuen Systemen verbunden sind, wurden Analysen
der seismischen Vulnerabilitat durchgefihrt, bei denen nachgewiesen wurde,
dass diese Systeme seismischen Belastungen mit dem genannten PGA-Wert
(0,56 g) mit hoher Konservativitat standhalten kénnen. Die HCLPF-Kapazitat
wurde gemall den WENRA-Richtlinien festgelegt.

Der PGA-Wert von 0,56 g entspricht dem mittleren PGA-Wert bei einer Wieder-
kehrperiode von 10.000 Jahren (PSHA, 2004). Im Rahmen von Stresstests im Jahr
2011 wurde nachgewiesen, dass das KKW Krsko aufgrund der bei der Auslegung
bertcksichtigten Sicherheitsfaktoren sicher abgeschaltet werden kann und die
langfristige Kihlung im Falle eines Erdbebens mit einer maximalen Bodenbe-
schleunigung von mehr als 0,56 g an der Oberflache aufrechterhalten werden
kann.

Die Analysen der Erdbebengefahr und der seismischen Reaktion des KKW Krsko
werden gemal? den slowenischen Rechtsvorschriften sowie den einschlagigen
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internationalen Richtlinien und Standards wahrend der gesamten Betriebs-
dauer des KKW Kr3ko wiederholt und aktualisiert. Solche Analysen bilden die
Grundlage fur die kontinuierliche Uberprifung, Gewahrleistung und den Nach-
weis der sehr hohen seismischen und nuklearen Sicherheit der urspringlichen
Auslegung des KKW Krsko.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Es wird deutlich, dass nur eine Redundanz ausrei-
chend seismisch ausgelegt ist. Das ist sicherheitstechnisch nicht ausreichend.
Vor allem ist aber zu bemerken, dass die aktuelle Bewertung der Erdbebenge-
fahr noch nicht abgeschlossen ist (siehe Kapitel 5). Daher ist zurzeit nicht be-
kannt, ob die Auslegung ausreichend ist.

Frage (F)

e F22: Sind die Analysen zum Vorhandensein von Wasserstoff an unerwarteten
Orten beendet. Wie war das Ergebnis? Sind weitere MaSnahmen geplant?
Wenn ja, wie sieht der Zeitplan fiir ihre Umsetzung aus?

Antwort der slowenischen Seite

Die Analysen zum Vorhandensein von Wasserstoff sind abgeschlossen. Sie wur-
den als Grundlage fiir das Programm der sicherheitstechnischen Aufriistung
(SOP - Safety Upgrade Program) durchgefiihrt. Im Rahmen der sicherheitstech-
nischen Aufristung wurden alle erforderlichen Modifizierungen vorgenommen:
Installation passiver autokatalytischer Rekombinatoren (PARs) zur Wasserstoff-
regulierung im Sicherheitsbehalter, alternative Kuhlung des Brennelementla-
gerbeckens (neues Sprihsystem, BeckenkuUhlsystem mit mobilem Warmetau-
scher und Klappe zur Druckentlastung des Brennelementhandhabungsgebau-
des). Die durchgefihrten Analysen und die Explosionsrisikostudie haben ge-
zeigt, dass keine zusatzlichen MaRnahmen aufRer den oben genannten erforder-
lich sind.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet.

Frage (F)

e F23: Fiir welchen maximalen Zeitraum kann das gefilterte Entliiftungssystem
des Sicherheitsbehdlters bei Beibehaltung seiner Funktion betrieben werden?
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Antwort der slowenischen Seite

Die Auslegung des passiven Filtersystems (PCFVS - Passive Containment Fil-
tering Vent System) berUcksichtigt die maximal mogliche Masse der Spaltpro-
dukte, somit gewahrleistet das PCFVS eine langfristige Filtration.

Das PCFV-System ist konservativ nach den funktionellen Anforderungen ausge-
legt, die die Grol3e der Aerosol- und Jodfilter und die erforderliche Menge an Ad-
sorptionsmaterial bestimmen. Die erforderlichen Auslegungsparameter sind:

e Volumenstrom,
e Zerfallswarme,
e Aerosolmasse,

e erforderliche Rickhalteeffizienz.

Das System wird im Laufe der Zeit nicht an Funktion verlieren, da die integrale
Aerosol-/Jodmasse konstant ist und die Rickhaltung der Filter auf Grundlage
des maximalen Massenstroms und der maximalen Masse der Spaltprodukte
ausgelegt ist. Wenn das System also Uber einen langeren Zeitraum betrieben
werden muss, andert sich die Gesamtmasse des Spaltprodukts nicht, auBerdem
wird sie zerfallen. Die Anzahl der Offnungszyklen ist nicht begrenzt. Auf der
Grundlage des analysierten Unfalls sollte das PCFVS 7 Tage beziehungsweise, je
nach AbhilfemalRnahmen, sogar bis zu 30 Tage funktionieren.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet.

Frage (F)

®  F24: Laut SNSA (2021a) kann das neuinstallierte Sprihsystem um das Lo-
gerbecken fiir abgebrannte Brennelemente auch die Restwérme der abge-
brannten Brennelemente im Falle eines grofSen Lecks aus dem Becken abfiih-
ren. Wie grof$ kann das Leck maximal sein, damit ein Ausgleich des Wasser-
verlustes erfolgreich durchgefiihrt werden kann?

Antwort der slowenischen Seite

Mit dem neu installierten Sprihsystem kdnnten die Brennelemente im Lagerbe-
cken (SFP - Spent Fuel Pit) auch dann gekUhlt werden, wenn das SFP véllig leer -
d. h. ohne Wasser - ware. Das System ist so ausgelegt, dass die Besprihung alle
im SFP enthaltenen Brennelemente abdeckt und somit eine angemessene Ab-
leitung der Restwarme gewahrleistet ist. AuBerdem ist die Konfiguration dieses
Systems vollig unabhangig von den anderen aktiven Systemen innerhalb des
KKW Krsko.
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Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet. Ein Sprihsystem, dass die Brennelemente bei kom-
pletten Verlust des KihImittels durch ein groRes Leck langfristig kiihlen kann, ist
dem Expert:innenteam aus anderen Anlagen nicht bekannt. Es ware zu begru-
Ren, wenn die Berechnungen/Experimente dazu im Rahmen des bilateralen
Treffens besprochen werden kénnten.

Frage (F)

e F25: Wie viel Personen der Betriebsmannschaft und welche Zeitbedarf ist je-
weils erforderlich, um den mobilen Warmetauscher an das Lagerbecken ftir
abgebrannte Brennelemente (SFP), den Containment-Sumpf oder das Reak-
torkihlsystem anzuschliefSen?

Antwort der slowenischen Seite

Es sind drei (3) Personen erforderlich, um den mobilen Warmetauscher fir die
Kihlung des SFP innerhalb von 3 Stunden anzuschlielen und betriebsbereit zu
machen.

Es sind drei (3) Personen erforderlich, um den fixen Warmetauscher fur die
Kuhlung des Sicherheitsbehaltersumpfes oder des Primarsystems innerhalb
von 1 Stunde betriebsbereit zu machen.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet.

Frage (F)

® F26: Wie viel Personen der Betriebsmannschaft und welche Zeitbedarf ist er-
forderlich, um den mobilen DG anzuschliefSen?

Antwort der slowenischen Seite

Um den mobilen 2-MW-Dieselgenerator anzuschliel3en, ist eine (1) Person erfor-
derlich, die das System innerhalb einer halben Stunde (30 min) betriebsbereit
macht.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet.
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Frage (F)

e F27: Wie lautet die nationale Strategie fiir den Umgang mit grofien Mengen
kontaminierten Wassers nach und wdhrend eines schweren Unfalls?

Antwort der slowenischen Seite

Im Falle eines auBergewdhnlichen Ereignisses steuert das KKW Krsko das Sam-
meln, Zurtckhalten, Umwalzen und Kihlen des kontaminierten Wassers. Dies
wird sowohl durch die Auslegungssysteme des Kraftwerks als auch durch die
bei der Aufristung eingefiihrten Systeme gewahrleistet, wobei Verfahren zum
Einsatz kommen, die durch ein Schulungsprogramm validiert und in einzelnen
Trainings und Ubungen getestet werden (tatséchlicher Einsatz der Ausstattung).
Grol3e Mengen an kontaminiertem Wasser sind nicht zu erwarten. Das gesamte
Wasser wird sich im Sicherheitsbehalter und mit der Zeit im Nebengebaude an-
sammeln.

Aus eben diesem Grund enthalt der nationale Plan keine ausdrtickliche Ver-
pflichtung, vielmehr kommt diese in mehreren Kapiteln zur Langzeitversorgung
bzw. -unterstltzung zum Ausdruck (Spezialfahrzeuge des Zivilschutzes, der Ar-
mee, Feuerwehr usw.).

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet.

Frage (F)

®  F28: Inwieweit wurden internationale Dokumente (IAEA, WENRA) bei der Lauf-
zeitverldngerung verbindlich angewandt?

Antwort der slowenischen Seite

Die Laufzeitverlangerung unterliegt der slowenischen Gesetzgebung. Die IAEO-
Sicherheitsstandards und die WENRA Safety Reference Levels, die in sloweni-

sches Recht umgesetzt wurden, sind verbindlich. Die Bewertung der Einhaltung
der geltenden internationalen Sicherheitsstandards und -anforderungen durch
das KKW Krsko erfolgt im Rahmen der Periodischen Sicherheitsiiberprifungen.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet.
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Frage (F)

®  F29: Ist eine systematische Bewertung der Auslegungsabweichungen des
KKWs Krsko von den aktuellen internationalen Sicherheitsstandards und An-
forderungen erfolgt?

Antwort der slowenischen Seite

Das KKW Krsko fuihrt regelmaRig Uberprufungen der internationalen Anforde-
rungen und der Ubereinstimmung der KKW-Auslegung mit diesen Anforderun-
gen durch. Die Feststellungen und Uberprifungen sind in den entsprechenden
Dokumenten dokumentiert und werden an das URSJV Ubermittelt. Als ergan-
zendes Instrument zur standigen Sicherheitsiberprifung wird aul3erdem alle
zehn Jahre eine Periodische Sicherheitstiberprifung gemaR den slowenischen
Rechtsvorschriften und gemal3 SSG-25 der IAEO durchgefihrt. Bei der Periodi-
schen Sicherheitstberprifung wird eine systematische Uberprifung der KKW-
Auslegung vorgenommen, mit dem Ziel, im Bewertungsprozess die Angemes-
senheit der Auslegung der Anlage und ihrer Dokumentation in Bezug auf die ak-
tuellen Grundlagen der Betriebsgenehmigung der Anlage sowie in Bezug auf die
slowenischen und internationalen Normen, Anforderungen und Praktiken zu
bestatigen. Die dritte Periodische Sicherheitsiberprifung ist derzeit im Gange
und wird im Jahr 2023 abgeschlossen.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde ausreichend beantwortet. Anzumerken ist jedoch, dass es eine
unbestrittene Tatsache ist, dass altere Anlagen, die nach den Sicherheitsstan-
dards, die vor 50 Jahren gltig waren, ausgelegt sind, nicht den aktuellen Sicher-
heitsstandards entsprechen. Auch das Europaische Regelwerk schreibt einen
Doppelstandard fiir neue und altere Anlage fest. (INRAG 2021)

Frage (F)

® F30: Welche technisch méglichen Verbesserungen zur Erftillung moderner Si-
cherheitsanforderungen wurden fiir das KKW Krsko im Rahmen der Laufzeit-
verldngerung als nicht ,verniinftig machbar” angesehen?

Antwort der slowenischen Seite

Das Programm zur sicherheitstechnischen Aufristung des KKW Krsko wurde
aufgrund des gestaffelten Sicherheitskonzepts (Defence in Depth) sowie der
Wirksamkeit und Bedeutung von Verbesserungen zur Verringerung der Gesamt-
haufigkeit von Kernschaden und der Haufigkeit von Freisetzungskategorien fest-
gelegt. Das ursprungliche Programm zur sicherheitstechnischen Aufristung
wurde Uberarbeitet und die folgenden Verbesserungen wurden gedandert, da

Umweltbundesamt ® REP-0818, Wien 2022 | 61



UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Langzeitbetrieb des Reaktortyps

die ebenfalls nachstehend genannten urspringlichen Losungen nicht als "ver-
nunftig machbar" angesehen wurden:

Die Einspritzung von Kuhlflussigkeit in die Dichtungen der Primarpum-
pen wird durch den Einbau von Hochtemperaturdichtungen der Primar-
pumpen ersetzt.

Anstelle einer alternativen Warmesenke wird eine 30-tagige Kihlung
des Reaktors Uber Verdampfer gewahrleistet, wobei Kihlflussigkeit aus
einem zusatzlichen Tank eingespritzt wird, der aus unterirdischen Brun-
nen gefullt werden kann.

Neben der bereits geplanten alternativen Pumpe fur die langfristige
Warmeabfuhr wird auch ein dazugehoriger Warmetauscher installiert
(urspriunglich war der Einsatz eines mobilen Warmetauschers geplant).

Die Uberarbeitung des Programms zur sicherheitstechnischen Aufristung
wurde vom Amt der Republik Slowenien fir nukleare Sicherheit genehmigt.

Auf der Grundlage von deterministischen und probabilistischen Analysen wur-
den die wirksamsten Aufristungen zur Verbesserung der nuklearen Sicherheit
ermittelt. Es wurden bewadhrte Losungen verwendet, weil wir keine nicht er-
probten Varianten installieren wollten.

Die Hochtemperaturdichtungen haben eine hohe Zuverlassigkeit, vergleichbar
mit der alternativen Losung der KuhImitteleinspritzung in Primarpumpendich-
tungen.

Eine alternative UHS war unter dem Gesichtspunkt des seismischen Risikos
nicht akzeptabel. Eine akzeptablere Variante war daher der Bau eines auf Erbe-
bensicherheit ausgelegten befestigten Gebaudes mit separaten erdbebensiche-
ren Tanks fur die Primar- und Sekundareinspeisung.

Die ausgefuhrten Losungen boten ein Hochstmal’ an Sicherheit, auch bei seis-
mischen Ereignissen, und ermdglichten die Erreichung eines Sicherheitsniveaus
des Kraftwerks, das mit dem Sicherheitsniveau neuer Kraftwerke vergleichbar
ist.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Es ware interessant zu wissen, anhand welcher
Kriterien die Entscheidungen gefallt wurden. So ware interessant zu wissen, wie
sich die Anderung der MaRnahme auf die Kernschadenshaufigkeit (CDF) ausge-
wirkt hat.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE3: Es wird empfohlen, alle technisch verfiigbaren Sicherheitsverbesserun-
gen zur Verhinderung von Unfdllen umzusetzen.

Umweltbundesamt ® REP-0818, Wien 2022 | 62



UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Langzeitbetrieb des Reaktortyps

Antwort der slowenischen Seite

Das KKW Krsko hat eine eingehende Analyse der auslegungsiberschreitenden
Unfalle durchgefuhrt und das Programm zur sicherheitstechnischen Aufristung
auf der Grundlage des Nationalen Aktionsplans im Rahmen der EU-Stresstests
erstellt. Das Programm zur sicherheitstechnischen Aufristung umfasst zahlrei-
che Verbesserungen und zusatzliche Systeme fir das Management von ausle-
gungsuberschreitenden Unfallen. In den Bereichen Erdbebensicherheit, Hoch-
wasserschutz, Minderung von Brandfolgen, Bereitstellung zusatzlicher Strom-
quellen, die in Notfallen oder bei Ausfall der externen Wechselstromversorgung
eingesetzt werden kénnen, sowie in anderen Bereichen wurden erhebliche Ver-
besserungen vorgenommen (Umweltvertraglichkeitsbericht, Abschnitt 2.8).

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung bleibt aufrecht. Es wird von der slowenischen Seite, auf die Ver-
besserungen im Zuge des EU-Stresstests vor mehr als 10 Jahren hingewiesen. In
den letzten 10 Jahren hat sich der Stand von Wissenschaft und Technik weiter-
entwickelt, so dass weitere Anpassungen moglicherweise erforderlich waren.
Zudem wird aus der Antwort zu Frage 30 nicht vollstandig klar, ob alle technisch
verfuigbaren Nachristungen erfolgt sind.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE4: Es wird empfohlen, alle Anforderungen des 2020 WENRA Referenzlevels
im Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberprifung 3 (3. PSU) zu erfiillen.
Bei Abweichungen sollten die Griinde dafiir erléiutert werden.

Antwort der slowenischen Seite

Inwieweit das KKW Krsko die WENRA-Referenzlevels fir bestehende Reaktoren
aus dem Jahr 2020 einhalt, wird im Rahmen der derzeit laufenden 3. Periodi-
schen Sicherheitstiberprifung Uberpruft.

Nach den vorlaufigen Ergebnissen der unabhangigen Uberprufung erfullt das
KKW Krsko die WENRA-Referenzlevels flr bestehende Reaktoren aus dem Jahr
2020.

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung bleibt bestehen, wird aber modifiziert. Es ist nun bekannt, dass
eine derartige Uberprifung im Rahmen der 3. PSU erfolgt. Ob allerdings die Ab-
weichungen in diesem Rahmen korrigiert werden, ist nicht bekannt.
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Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VES5: Es wdre wiinschenswert, die folgenden weiteren Informationen zur Ver-
fligung zu stellen:

a) Detaillierte Beschreibungen der Sicherheitssysteme, einschlief3lich
Angaben zu Anforderungen an die wichtigen sicherheitsrelevanten
Systeme und Komponenten. Dariber hinaus eine detaillierte Be-
schreibung der MalRnahmen, die zur Beherrschung schwerer Unfélle
bzw. zur Abmilderung ihrer Folgen getroffen wurden.

b) Nachvollziehbare Darstellung und Gesamtbewertung aller Abwei-
chungen vom aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik. Diese
Darstellung sollte beinhalten:

Alle Abweichungen von den heutigen Anforderungen an Redun-
danz, Diversitat und Unabhangigkeit der Sicherheitsebenen.

Unvollstandigkeit der verwendeten Datenbasis und Anlagendoku-
mentation.

Darstellung aller sicherheitstechnischen Bewertungen bzw. Para-
meterfestlegungen durch persdnliche Begutachtungen ("enginee-
ring judgement”).

Abweichungen vom Stand von Wissenschaft und Technik hin-
sichtlich der verwendeten Nachweisverfahren, der technischen
Abschatzungen und Berechnungsverfahren.

Verflg bare Sicherheitsmargen fiir die einzelnen sicherheitsrele-
vanten Komponenten (insbesondere fir die Reaktordruckbehal-
ter) und deren jeweilige alterungsbedingte Veranderungen ge-
geniber dem Ausgangszustand.

Antwort der slowenischen Seite

Die geforderten zusatzlichen Informationen gehen Uber den Umfang der Um-
weltvertraglichkeitsprifung hinaus. Diese Informationen sind im Sicherheitsbe-
richt des KKW Kr8ko und anderen Dokumenten enthalten, die regelmaRig vom
Amt der Republik Slowenien fur nukleare Sicherheit geprift und genehmigt
werden. Die geforderten Informationen enthalten sensible Daten, die nicht of-
fengelegt werden kénnen, da sie vertraulich sind.

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung kann entfallen.
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3.3 Schlussfolgerungen und abschlieBende
Empfehlungen

Das KKW Krsko ist bereits fast 40 Jahre in Betrieb. Das bedeutet, dass negative
Alterungseffekte der Strukturen, Systeme und Komponenten (SSK) ein Sicher-
heitsproblem darstellen kdnnten, auch wenn laut UVP-BERICHT (2022) durch
das Alterungsmanagementprogramm (AMP) mégliche negative Folgen verhin-
dert werden sollen.

Das erste Topical Peer Review (TPR 1) gemal3 der Richtlinie 2014/87/EURATOM
in 2017/18 hat in Slowenien im AMP einige Defizite im Vergleich zum erwarteten
Sicherheitsniveau in Europa identifiziert. So entspricht zum Beispiel der Umfang
der im Rahmen im AMP betrachteten Strukturen, Systeme und Komponenten
nicht dem aktuellen IAEO Safety Standard. Ein umfassendes AMP ist notwendig,
um alterungsbedingte Ausfalle zumindest bis zu einem gewissen Grad zu be-
grenzen.

Es laufen noch Arbeiten zur Anpassung des AMP an den Stand von Wissenschaft
und Technik wie dieser im entsprechenden IAEA Safety Standard IAEA SSG 48
aus 2018 festgeschrieben ist. Insofern ist ein AMP nach dem derzeitigen Stand
von Wissenschaft und Technik noch nicht vorhanden. Auch die im Oktober 2021
durchgefiihrte Pre-SALTO Mission identifizierte Defizite und empfahl unter an-
derem, dass die Anlage die Uberpriifungen des AMP abschlieRen soll. Im Rah-
men der nachsten periodischen Sicherheitstberprifung (3. PSU) soll das AMP
gemald IAEO Anforderungen aktualisiert werden.

Eine Pre-SALTO Mission ist der erste Schritt eines SALTO-Peer-Review Prozesses
zur Vorbereitung des langfristigen Betriebs (LTO). Es ist begriRenswert, dass
eine solche internationale Mission fur das KKW Krsko durchgefuhrt wird. Aller-
dings wird die eigentliche SALTO-Mission erst 2024/25 stattfinden, also erst
nach Beginn der angestrebten Laufzeitverlangerung. Der beste Zeitpunkt fur
eine SALTO-Mission liegt laut IAEO innerhalb der letzten 10 Jahre vor dem ur-
sprunglich vorgesehenen Betriebsende. Es kdnnte daher fur das KKW Krsko zu
spat sein, um Defizite fUr den Langzeitbetrieb zu erkennen und zu beheben.

Die Uberarbeitete Version der WENRA Referenzlevel aus 2020 fordert, auch die
technologische Alterung von Strukturen, Systemen und Komponenten voraus-
schauend zu steuern. Das in ANTWORTEN (2022) beschriebene Verfahren ist ge-
eignet, die negativen Auswirkungen von technologischer Alterung zu begrenzen.
Voraussetzung dafur ist jedoch, dass damit alle relevanten Komponenten er-
fasst werden. Dieses war bisher nach Bewertung des ersten Topical Peer Review
(TPR 1) und der PRE-SALTO Mission nicht vollstandig gegeben.

Es ist zu begriRen, dass die Aufsichtsbehdrde bis Ende 2022 die Aufnahme der
WENRA Referenzlevel 2020 in das Regelwerk anstrebt. Insofern sollte bereits im
Rahmen der aktuell laufenden 3. PSU eine Uberpriifung des KKW Kr3ko anhand
dieser Anforderungen erfolgen. Ob allfallige KorrekturmaRnahmen noch vor
der Genehmigung zur Laufzeitverlangerung durchgefuhrt werden mussen,
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bleibt offen. Es wurde wahrend der Konsultation angeboten, dass bei den jahr-
lich stattfindenden Treffen im Rahmen des bilateralen Abkommens zwischen
der Republik Slowenien und der Republik Osterreich (bilaterales Treffen) der
Stand und die Ergebnisse der 3. PSU vorgestellt werden.

Die urspringliche Auslegung des KKW Krsko beruht auf US-Vorschriften aus den
60er-Jahren. Das damals angewandte Sicherheitskonzept hat aus heutiger Sicht
eine Reihe von grundsatzlichen Defiziten: Die Anzahl der Redundanzen von Si-
cherheitssystemen ist zu gering. Die verschiedenen Sicherheitseinrichtungen
sind teilweise nicht funktionell unabhangig, so dass sie sich gegenseitig negativ
beeinflussen kénnen. Im UVP-BERICHT (2022) werden die erfolgten umfangrei-
chen Nachristungen dargestellt. Dennoch konnten nicht alle Auslegungsdefizite
aus technischen oder finanziellen Griinden beseitigt werden.

Der Brandschutz im KKW Krsko zum Beispiel hat gegentiber neuen KKW sicher-
heitstechnische Nachteile, da er sich Uberwiegend auf aktive MalBnahmen ver-
lasst, die versagen kdnnen, statt auf eine entsprechende raumliche Trennung
(passive MaBnahmen). Das zweite "Topical Peer Review" (TPR 2) gemald Artikel
8e der Richtlinie 2014/87/EURATOM befasst sich mit diesem fir die Sicherheit
kerntechnischer Anlagen wichtigen Thema. Es ware zu begrtiBen, wenn die Er-
gebnisse des TPR 2 fur das KKW Krsko im Rahmen des bilateralen Treffens be-
sprochen werden kénnten.

Hinsichtlich der Sicherheitsverbesserung wird in den ANWORTEN (2022) vor al-
lem auf den EU Stresstest hingewiesen. Der Hauptteil der Malinahmen des Nati-
onalen Aktionsplans zur Abhilfe der im EU Stresstest nach dem Unfall in
Fukushima (2011) identifizierten Defizite bestand aus dem bereits vorher ge-
planten Sicherheits-Upgrade-Programm (SUP) fur das KKW Kr3ko. Mit erhebli-
cher Verzoégerung wurden die geplanten MalRnahmen Ende 2021 abgeschlos-
sen. Auch wenn erhebliche Verbesserungen erfolgten, ist nicht geklart, ob das
erreichte Sicherheitsniveau ausreichend ist.

Insbesondere ist nicht ausgeschlossen, dass ein starkeres Erdbeben auftreten
kann als bisher zugrunde gelegt wurde. Das erforderliche Eingreifen der Be-
triebsmannschaft mit mobilen Geraten wird eine groRe Herausforderung nach
einem schweren Erdbeben. Ob eine Kihlung des Reaktors gelingt, ist fraglich,
da die urspriingliche Auslegung der Anlage nur gegen eine Bodenbeschleuni-
gung (PGA) von 0,3 g erfolgte. Aus den ANTWORTEN (2022) wird zudem deutlich,
dass nur eine Redundanz ausreichend seismisch ausgelegt wurde. Das ist si-
cherheitstechnisch nicht ausreichend. Vor allem ist aber zu bemerken, dass die
aktuelle Bewertung der Erdbebengefahr noch nicht abgeschlossen ist (siehe Ka-
pitel 5). Daher ist zurzeit nicht bekannt, ob der Schutz gegen extreme Erdbeben
ausreichend ist.

Laut ANTWORTEN (2022) wurde ein Spruhsystem, dass die Brennelemente im
Lagerbecken bei komplettem Verlust des KiihImittels durch ein grolRes Leck
langfristig khlen kann, nachgerustet. Es ware zu begriiBen, wenn die Berech-
nungen/Experimente dazu im Rahmen des bilateralen Treffens erlautert wer-
den kénnten.
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Die IAEO, die WENRA und auch die Richtline 2014/87/Euratom fuhren unter-
schiedliche Sicherheitsstandards fur existierende Anlagen und fir neue Anlagen
ein. Die WENRA empfiehlt jede Anlage im Rahmen der Laufzeitverlangerung
auch daraufhin zu Uberprifen, inwieweit sie die Sicherheitsziele fir neue Reak-
toren erfullt. Aus einer solchen Priifung wirde deutlich, welche Sicherheitsab-
stande (Deltas) zum heute geforderten Sicherheitsstandard bestehen und wel-
che Sicherheitsverbesserungen ,vernunftig machbar” (,reasonably practicable”)
waren und welche technisch unmaoglich sind. Aus den ANTWORTEN (2022) ist
nicht zu entnehmen, ob eine derartige systematische Uberprifung erfolgt ist.

Als Bestandteil des UVP-Verfahrens zur Laufzeitverldngerung sollte ein Risikobe-
richt vorgelegt werden, der eine Darstellung und Gesamtbewertung zu allen Ab-
weichungen vom aktuellen Stand von Wissenschaft und Technik und zu den ver-
bleibenden Risiken enthalten sollte. Wie sicher ein Kernkraftwerk ist, kann nur
dann beurteilt werden, wenn auch die Risiken bekannt sind.

3.3.1 AbschlieBende Empfehlungen (AE)

e AE3: £s wird empfohlen, alle technisch verfiigbaren Sicherheitsverbesserun-
gen zur Verhinderung von Unfdllen umzusetzen.

e AE4: £s wird empfohlen, alle Anforderungen des 2020 WENRA Referenzlevels
im Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberpriifung 3 (3. PSU) zu tiberpriifen
und die Erfiillung der WENRA RL 2020 als eine Voraussetzung fiir die Geneh-
migung zur Laufzeitverlingerung zu nehmen.

®  AES: £s wird empfohlen mehr als einen Strang der Sicherheitssysteme gegen
DEC-Erdbeben auszulegen.

e AE6: £s wird empfohlen die Anpassung des Alterungsmanagements an den
Stand von Wissenschaft und Technik wie dieser im entsprechenden IAEA Sa-
fety Standard IAEA S5G 48 aus 2018 festgeschrieben ist, vor der Genehmigung
zur Laufzeitverlidngerung abzuschliefen.

e AE7: Es wird empfohlen, die Ergebnisse der SALTO-Mission bindend in die Ent-
scheidung zur Genehmigung Laufzeitverlingerung aufzunehmen.

e AES8: £s wird empfohlen im Rahmen des bilateralen Treffens folgende Infor-
mationen/Themen zu erldutern:

Ergebnisse und Umsetzungsstand der 3. PSU
Berechnungen/Experimente zum Sprihsystem fiir das Brennelemente-
Lagerbecken, mit dem die Brennelemente selbst bei komplettem Verlust
des Kiihimittels durch ein grofSes Leck langfristig gekiihlt werden kann.

Ergebnisse des TPR 2 zum Brandschutz
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4 UNFALLANALYSE (DBA UND BDBA)

4.1 Zusammenfassung der Fachstellungnahme

Laut UVP-BERICHT (2022) haben die MaBnahmen des SUP die Robustheit des
KKW Krsko verbessert und das Unfallrisiko verringert. Es Iasst sich an den PSA-
Ergebnissen ablesen, dass die errechnete Haufigkeit von Kernschaden deutlich
gesenkt wurde. Auch wenn die Reduzierung der Kernschmelzhaufigkeit (CDF)
erheblich ist, ist die CDF im Vergleich zu anderen Anlagen hoch. Bei neuen KKW
liegen die Werte um einen Faktor 10 bis 100 niedriger. Auch die Orientierungs-
werte fur neue KKW gemal3 IAEA (2016b) sind deutlich niedriger.

Die Reduzierung der CDF in KKW Krsko erfolgte aufgrund lange Uberfalliger
Nachristungen fr den derartigen Betrieb. Sie sind fUr eine Betriebsverlange-
rung aber nicht ausreichend. Zu beachten ist auch, dass Fragen bezlglich der
vollstandigen Ermittlung der Gefahrdungen (intern und extern) sowie der Me-
thoden der Ermittlung noch offen sind. Daher kdnnten die Werte flr die CDF
des KKW Krsko noch héher liegen.

Bei der letzten Aktualisierung der WENRA Referenzlevel in 2020 wurden auf Ba-
sis neuerer Erfahrungen und Erkenntnisse, die in den Sicherheitsnachweisen zu
behandelnden Gefahren vervollstandigt. Ob die Anforderungen fur interne Er-
eignisse bereits erfullt sind, ist aus den UVP Dokumenten nicht zu entnehmen.
Laut Kapitel 5 dieser Stellungnahme bestehen eine Reihe von Fragen bezlglich
der Ermittlung und Bewertung der externen Ereignisse. Solange nicht alle po-
tenziellen auslésenden Ereignisse und deren Kombinationen angemessen be-
ricksichtig werden, sind weder die Unfallszenarien noch die ermittelten Werte
far die CDF ausreichend belegt.

Im UVP-Bericht sind die beiden Quellterme fur einen Auslegungsstorfall und ei-
nen auslegungstberschreitenden Unfall angegeben, die flr die Ermittlung der
radiologischen Auswirkungen verwendet wurden.

Der als maximaler Auslegungsstorfall (LB LOCA - grol3er KihImittelverlust-Stor-
fall) betrachtete Unfall entspricht dem allgemein Ublichen Vorgehen in Sicher-
heitsanalysen. Das Unfallszenario sowie der ermittelte Quellterm werden nach-
vollziehbar angegeben.

Als auslegungsiberschreitender Unfall wird das Szenario ,, Ausfall der gesamten
Wechselstromversorgung und Ausfall der Betriebsmannschaft fir 24 Stunden”
gewahlt. Im Verlauf des Kernschmelzunfalls kommt es letztlich zur Freisetzung
des gesamten radioaktiven gasférmigen Materials durch die gefilterte Druckent-
lastung in die Umgebung. Es wird erklart, dass dieses Unfallszenario einem er-
weiterten Auslegungsstorfall DEC-B entspricht. Es wird hervorgehoben, dass im
Falle einer Kernschmelze eine solche Freisetzung im Vergleich zu anderen Frei-
setzungskategorien am wahrscheinlichsten ist und daher als abdeckendes Er-
eignis betrachtet wird.
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Laut PSA 2 fir das KKW Kr3ko kdnnen einige der Szenarien von Kernschmelzun-
fallen ein Versagen des Sicherheitsbehalters verursachen. Diese Szenarien sind
mit grol3en Freisetzungen verbunden. Die Haufigkeit fur grol3e Freisetzungen
hat sich durch die SUP MalRnahmen kaum verringert. Laut UVP-BERICHT (2022)
muss bei einem Kernschaden mit einer frihzeitigen grofRen Freisetzung radio-
aktiver Stoffe in die Umwelt bei finf Freisetzungskategorien bzw. Unfallabldufen
gerechnet werden. Um das Risiko frihzeitiger groRer Freisetzung (Large Early
Release Frequency -LERF) zu ermitteln, werden die Wahrscheinlichkeiten dieser
Kategorien addiert. Die ermittelten Wahrscheinlichkeiten und die zugehérigen
Quellterme sowie die ermittelte LERF sind im UVP-BERICHT (2022) nicht angege-
ben.

Es wird auch nicht erklart, wie hoch die Freisetzungen bei einem Durchschmel-
zen des Fundaments waren und welche Wahrscheinlichkeit fur ein derartiges
Szenario errechnet wurde. Eine Einrichtung zur Verhinderung eines derartigen
Unfallszenarios mit einer spaten grofRen Freisetzung ist nicht vorhanden.

Laut UVP-BERICHT (2022) resultiert der als abdeckend bezeichnete schwere Un-
fall aus einem Kernschmelzunfall jedoch unter der Annahme der Erhaltung der
Integritat des Containments. Da der Erhalt des Containments wahrend eines
Unfalls nicht fur alle Unfallablaufe gegeben ist, sollten die radiologischen Folgen
eines schweren Unfalls mit Versagen des Containments betrachtet werden.
Auch wenn die Wahrscheinlichkeit fur einen Unfall mit groRen radioaktiven
Emissionen sehr klein erscheint, sollten die entsprechenden Quellterme fiir
schwere Unfalle in einem grenziiberschreitenden UVP-Verfahren verwendet
werden, um die radiologischen Folgen zu ermitteln.

Einige der laufenden Kernkraftwerke haben Systeme und Komponenten nach-
gerlstet, um im Bereich der Minderung von Auswirkungen nicht beherrschter
schwerer Unfalle insgesamt Verbesserungen des Sicherheitsniveaus zu erzielen.
Bei neuen Kernkraftwerken sind diese Verbesserungen bereits im Design veran-
kert. Die Nachrustung einer Vorrichtung zur Stabilisierung des geschmolzenen
Kerns ist fur das KKW Krsko nicht geplant und auch nicht von der Aufsichtsbe-
hérde gefordert.

Die WENRA ,Safety Objectives for New Power Reactors” sollten als Referenz fir
die Identifizierung von vernunftigerweise durchfUhrbaren Sicherheitsverbesse-
rungen fur das KKW Krsko verwendet werden. Laut WENRA-Sicherheitsziel O3
muUssten Unfalle mit Kernschmelze, die zu friihen oder grol3en Freisetzungen
fuhren wirden, praktisch ausgeschlossen werden. Der praktische Ausschluss ei-
ner Unfallsequenz kann nicht allein aufgrund der Einhaltung eines probabilisti-
schen Zielwerts erfolgen. Auch wenn die Wahrscheinlichkeit eines Unfallszena-
rios sehr gering ist, sollten alle zusatzlichen, vernilinftig machbaren Sicherheits-
verbesserungen zur Verringerung des Risikos umgesetzt werden. Das Konzept
des ,praktischen Ausschlusses” von frihen oder grof3en Freisetzungen wird flr
das KKW Krsko im UVP-BERICHT (2022) nicht erwahnt. (UMWELTBUNDESAMT
2022)
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4.2 Fragen und vorlaufige Empfehlungen, Antworten
und Bewertung der Antworten

Frage (F)

e F31: Wie lauten die Quellterme der in der PSA Level 2 berechneten ausle-
gungstiberschreitenden Unfdlle der Freisetzungskategorien RC6, RC7A, RC7B,
RC8A und RC8B? Welche Wahrscheinlichkeiten wurden dafiir ermittelt?

Antwort der slowenischen Seite

Die gemald NUREG-1935 und IAEA EPR-NPP (Actions to Protect The Public in an
Emergency Due to Severe Conditions at a Light Water Reactor, IAEA, 2013) berech-
neten geforderten Haufigkeiten aller Freisetzungskategorien aufgrund aller in-
ternen und externen auslésenden Ereignisse, die sich aus der PSA-Stufe-2-Ana-
lyse ergeben, sind in der nachstehenden Grafik und Tabelle aufgefihrt.

Das reprasentative Szenario eines schweren Unfalls, das in der UVP fiir die Be-
rechnung der radiologischen Auswirkungen auf die Umwelt verwendet wird,
wird unabhangig von der PSA Berechnung des KKW KrSko von externen unab-
hangigen bevollmachtigten Organisationen erstellt, bertUcksichtigt aber die PSA-
Ergebnisse der KKW Kr3ko. Das auslosende Ereignis fur das reprasentative Sze-
nario ist der Ausfall der gesamten Wechselstromversorgung (SBO) mit RCS-Le-
ckage und ohne Schadensminderungsmalinahmen in den ersten 24 Stunden.
Berucksichtigt werden die Auslegungsleckage des Sicherheitsbehélters in die
Umwelt und die Freisetzung durch das PCFV-System nach passiver Aktivierung.
Es wird davon ausgegangen, dass Schadensminderungsmafnahmen nach Ab-
lauf von 24 Stunden durch Einsatz qualifizierter DEC Sicherheitssysteme ergrif-
fen werden.

Das KKW Kr8ko hat das Programm zur sicherheitstechnischen Aufriistung im-
plementiert, welches die Anforderungen von WENRA SRL (2014 und 2020) sowie
IAEA - SSR 2/1, Rev. 1 erflllt. Durch diese sicherheitstechnische Aufristung wer-
den grol3e Freisetzungen praktisch eliminiert, durch die Installation des PCFVS
und der PAR ist ein zusatzlicher Schutz der Druckbarriere des Sicherheitsbehal-
ters hergestellt und durch den Einbau der DEC-A-Systeme (ASI, AAF, ARHR) wer-
den die Sequenzen, die an den Barrieren des Sicherheitsbehalters vorbeifuhren,
verringert.

Die Kategorie RC6 stellt ein frihzeitiges Versagen des Sicherheitsbehalters dar
und hat eine Haufigkeit von 4,89 E-9 pro Jahr. Die Kategorie RC7A stellt ein Ver-
sagen der Isolierung des Sicherheitsbehalters ohne Wechselwirkung zwischen
Schmelze und Beton (MCCI) dar und hat eine Haufigkeit von 7,02 E-10 pro Jahr.
Die Kategorie RC7B stellt ein Versagen der Isolierung des Sicherheitsbehalters
mit Wechselwirkung zwischen Schmelze und Beton (MCCI) dar und hat eine
Haufigkeit von 8,60 E-10 pro Jahr. Die Kategorie RC8A stellt eine gereinigte Um-
gehung des Sicherheitsbehadlters (scrubbed release) dar und hat eine Haufigkeit
von 1,0 E-7 pro Jahr. Die Kategorie RC8B stellt eine ungereinigte Umgehung des
Sicherheitsbehalters (unscrubbed release) dar und hat eine Haufigkeit von 2,93
E-8 pro Jahr.
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AulRerdem sind diejenigen Sequenzen, die zu einer Umgehung des Sicherheits-
behalters mit einer Haufigkeit von 1 E-7 pro Jahr fiihren oder weniger als 5 %
der Gesamtfreisetzungen darstellen, gemal3 GL NRC Nr. 88-20, Appendix 2 nicht
Gegenstand der Berechnung der radiologischen Folgen. Daher werden sie bei
der Berechnung der radiologischen Auswirkungen auf die Umwelt nicht berck-
sichtigt.

Far alle anderen Freisetzungskategorien wurde ein reprasentativer Unfall zu-
grunde gelegt, der die Hullkurve aller anderen Freisetzungskategorien darstellt:

e Die Kategorie RC2 (ohne Versagen des Sicherheitsbehdlters) mit einer
Haufigkeit von 3,4 E-6 pro Jahr behandelt die Auslegungsleckage des Si-
cherheitsbehalters. Die Strahlungsquelle innerhalb des Sicherheitsbehal-
ters ist gleich oder geringer als beim reprasentativen Unfall; die Freiset-
zungen aus dem Sicherheitsbehalter sind geringer.

e Bei der Kategorie RC4 (Durchdringung des Betonfundaments) mit einer
Haufigkeit von 6,79 E-7 pro Jahr gibt es keine direkte Freisetzung in die
Atmosphaére.

e Beiden Freisetzungskategorien RCV3A, RCV3B und RCV5A mit einer Hau-
figkeit von 1,03 E-7, 1,72 E-6 bzw. 2,52 E-6 pro Jahr handelt es sich um
gefilterte Freisetzungen aus dem Sicherheitsbehalter, die den Freisetzun-
gen aus dem Sicherheitsbehalter beim reprasentativen Unfall entspre-
chen oder geringer als diese sind.

Unter Berlcksichtigung dessen stellt ein reprasentativer Unfall die Hullkurve
der radiologischen Freisetzungen aus einem Kraftwerk fur jedes durch interne
oder externe auslésende Ereignisse verursachte Freisetzungsereignis mit einer
Haufigkeit der Freisetzungskategorie 1 E-6 pro Jahr oder mehr dar. Die Haufig-
keiten der oben genannten Freisetzungskategorien wurden gemall NUREG-
1935 und IAEA EPR-NPP berechnet, wie es fur die Planung von UmweltmaRnah-
men erforderlich ist.

Die zeitabhangigen radiologischen Quellen (Quellterme), die beim NEK PSA Le-
vel 2 und bei der Analyse der radiologischen Auswirkungen auf die Umwelt ver-
wendet werden, sind proprietar und kdnnen nicht weitergegeben werden.

Die Ergebnisse der NEK-PSA-Analysen sind im aktualisierten slowenischen Post-
Fukushima-Aktionsplan vom Dezember 2021 (Update of the Slovenian Post-
Fukushima Action Plan - December 2021) veroffentlicht - dieser Bericht ist ver-
fligbar. Die oben erwahnten Haufigkeiten der Freisetzungskategorien stellen die
letzte Aktualisierung dieser Ergebnisse dar.
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Abbildung 2:  Berechnete Hdufigkeiten aller Freisetzungskategorien aus der PSA 2 aufgrund aller internen und exter-
nen auslésenden Ereignisse

Freq.
4 D0DE-06
50E-06
3.00E-06
_?: 2.50E-06
é 1 50E-06
1.00E-06
5.00E-07
0.00E+00 | N ||
RC1 RC2 RC3A RC3B RC4 RC5A RC5B RCE RC7A RC7B RCBA RCEB RCV3A RCV3B RCVSA
MW Freqg.| 5.04E-10 | 3.40E-06 | 0.00E+00 | 0.00E=00 6.79E-07 | 0.00E+00 | O.00E+00 | 4.BBE-09 | 7.02E-10 | B.60E-10 | 1.00E-O07 | 293E-08 | 103E-07 | 1.72E-06 | 2.52E-06
Quelle: ANTWORTEN 2022 umwelthundesamt®
Tabelle 1: Freq. %
Berechnete Haufigkeiten RC1 5 04E-10 0.0%
aller Freisetzungskatego- RCo 3.40E.06 39.8%
rien aus der PSA 2 auf- bt o7
grund aller internen und RC3A 0.00E+00 0.0%
externen auslésenden RC3B 0.00E+00 0.0%
Ereignisse RC4 6.79E-07 7.9%
RC5A 0.00E+00 0.0%
RC5B 0.00E+00 0.0%
RC6 4.88E-09 0.1%
RC7A 7.02E-10 0.0%
RC7B 8.60E-10 0.0%
RC8A 1.00E-07 1.2%
RC8B 2.93E-08 0.3%
RCV3A 1.03E-07 1.2%
RCV3B 1.72E-06 20.1%
RCV5A 2.52E-06 29.4%
GESAMT 8.56E-06 100.0%
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde nur zum Teil beantwortet. Die ermittelten Haufigkeiten werden
genannt, die zugehorigen Quellterme aber nicht. In den ANTWORTEN (2022)
wird erklart, dass das reprasentative Szenario eines schweren Unfalls, das in der
UVP fur die Berechnung der radiologischen Auswirkungen auf die Umwelt ver-
wendet wird, unabhangig von der PSA Berechnung des KKW Krsko erstellt
wurde.

Es wird weiterhin erklart, dass durch sicherheitstechnische Aufristung grofie
Freisetzungen praktisch eliminiert werden. Dies ist nicht nachvollziehbar, da der
Begriff, ,praktischer Ausschluss” bedeutet, dass Unfallszenarien physikalisch
ausgeschlossen oder mit einem hohen MaR an Sicherheit extrem unwahr-
scheinlich sind. Es ist nicht zu erkennen, dass eine derartige Analyse erfolgte.
Weiterhin wird erlautert, dass durch weitere Nachrustungen die Haufigkeiten
von Unfallszenarien, bei denen Freisetzungen an den Barrieren des Sicherheits-
behalters vorbeifiihren, verringert werden. Insgesamt kann aus den ANTWOR-
TEN (2022) geschlossen werden, dass schwere Unfalle mit héheren Quelltermen
als in der UVP betrachtet méglich sind. Diese hatten in der UVP unabhéngig von
ihrer geringen Wahrscheinlichkeit betrachtet werden sollen.

Die slowenische Seite erklarte sich wahrend der Konsultationen bereit, die wich-
tigsten PSA-Ergebnisse im Rahmen des bilateralen Treffens zu erlautern.

Frage (F)

e F32: Waos ist die technische Begriindung fiir den auslegungsiiberschreitenden
Unfall, der fir die Berechnung maéglicher grenziiberschreitender Auswirkun-
gen gewdhlt wird? Wird dieser Unfall auch als abdeckend fiir den Absturz ei-
nes Flugzeugs angesehen?

Antwort der slowenischen Seite

Die Auswahl des reprasentativen Unfalls im Umweltvertraglichkeitsbericht er-
folgte auf der Grundlage des Sicherheitsberichts des KKW Krsko, probabilisti-
scher Sicherheitsanalysen und international anerkannter nuklearer Sicherheits-
standards, was der Industrie- und Regulierungspraxis entspricht. Eine Begrin-
dung der Auswahl des reprasentativen Unfalls findet sich im Umweltvertraglich-
keitsbericht, Abschnitt 6.4. Der gewahlte BDBA-Unfall mit einem sehr konserva-
tiven (fast unwahrscheinlichen) Szenario deckt alle anderen Unfalle in Bezug auf
grenziberschreitende Auswirkungen ab. Eine Erlauterung hierzu ist auch in der
Antwort auf Frage 31 enthalten. Denn infolge eines Flugzeugunfalls ist kein Ver-
lust der Integritat des doppelten Sicherheitsbehalters zu erwarten, wie die Ana-
lyse der Auswirkungen des Flugzeugunfalls auf das KKW Kr3ko und die generi-
schen Analysen fur diese Art von Sicherheitsbehalter, die von der US NRC im
Rahmen der Vorbereitung der Anforderung B.5.b. durchgeflihrt wurden, zeigen.
Der ausgewahlte reprasentative Unfall deckt in allen anderen Aspekten auch ei-
nen Flugzeugunfall ab.
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NEK hat eine Analyse der Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes auf das Kraft-
werk erstellt, einen Aktionsplan ausgearbeitet und verschiedene Sicherheitsver-
besserungen auf Grundlage der NEI Anforderungen 06-12 B.5.b Phase 2&3 Sub-
mittal Guideline, Rev. 2 bzw. der US-NRC-Anforderungen B.5.b aus dem Jahr
2002 (infolge des WTC-Anschlags in den USA am 11.9.2001 und der Vorberei-
tung von Kernkraftwerken auf ein solches Ereignis) umgesetzt. Die Stresstests
der ENSREG im Rahmen einer auRerordentlichen Sicherheitstiberprifung ha-
ben gezeigt, dass die Anlage gut konzipiert und gebaut ist und mit den am Kraft-
werksstandort vorhandenen zusatzlichen Einrichtungen zum Schutz vor schwe-
ren Unfallen auch auf solche Ereignisse gut vorbereitet ist. Das KKW Krsko ver-
flgt Gber redundante Sicherheitssysteme, die physisch voneinander getrennt
sind. Im Rahmen des Programms zur sicherheitstechnischen Aufristung hat
NEK zusatzliche Sicherheitssysteme in zwei Bunkergebauden (befestigte Sicher-
heitsgebaude) installiert, die physisch getrennt sind und einen angemessenen
Abstand von der Hauptinsel des Kraftwerks, wo sich der Reaktor in einem zwei-
schaligen Sicherheitsbehalter befindet, aufweisen. Damit ist gewahrleistet, dass
das KKW Krsko auch im Falle des Absturzes eines groBeren Verkehrsflugzeugs
in das Kraftwerk sicher abgeschaltet wird. Aufgrund ihrer Sensibilitat in Bezug
auf den physischen Schutz des KKW Krsko sind die Sicherheitsanalysen und Da-
ten zum Schutz vor Flugzeugunfallen vertraulich.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Allerdings sind die Begriindungen in der Antwort
nicht nachvollziehbar. Statt einen Unfallablauf zur Berechnung der potenziellen
grenziberschreitenden Auswirkungen zu wahlen, der sich aus den probabilisti-
schen Sicherheitsanalysen der Stufe 2 (PSA-2) fur das KKW Krsko ergibt, wird ein
Unfallszenario gewahlt, dass bei weitem nicht abdeckend fiir die méglichen
Freisetzungen aus dem KKW Krsko ist.

Frage (F)

e F33: Wie soll ein Durchschmelzen des Fundaments infolge eines Kernschmel-
zunfalls verhindert werden? Wie lautet die errechnete Wahrscheinlichkeit ftir
diesen Ablauf (Freisetzungskategorie RC4)?

Antwort der slowenischen Seite

Das Verhindern des Durchschmelzens des Fundaments des Sicherheitsbehal-
ters im KKW Krsko wird durch die Wet-Cavity-Ausfuhrung sichergestellt, bei der
dem Bereich unter dem Reaktor Kihlwasser zugefthrt wird, das eine Wechsel-
wirkung zwischen Schmelze und Beton verhindert (MCCI). Die gleiche Ausfuh-
rung ist auch bei einigen neuen Kraftwerken zu finden, die ohne Kernfanger
(core catcher) ausgelegt sind (z. B. Westinghouse AP1000 oder der koreanische
APR1400). Die Auslegungsrichtlinien fur Kraftwerke wie den APR1400 schreiben
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eine Betonstarke zwischen der Reaktorgrube und der Stahlmembran (contain-
ment liners) von mindestens 3 ft (0,914 m) vor. Im KKW KrSko betragt die senk-
recht unter dem Reaktorbehalter gemessene Betonstarke 7,46 m.

Im Rahmen des Programms zur sicherheitstechnischen Aufristung (PNV) wurde
eine zusatzliche Linie zur Flutung des Sicherheitsbehalters und des Bereichs un-
ter dem Reaktor installiert. Eine rechtzeitige Flutung der Reaktorgrube wurde ei-
nen Bruch des Reaktorbehalters (In-Vessel Retention Strategy - externe Kih-
lung des geschmolzenen Kerns im Behalter) oder eine Wechselwirkung zwi-
schen Schmelze und Beton (MCCI) im Falle eines Bruchs des Reaktorbehalters
und des AusflieRens der Schmelze in die Grube verhindern.

Bei der anfanglichen Abkihlung/Verfestigung der Schmelze (debris quench),
was mit hoher Wahrscheinlichkeit durch das Grubendesign und die oben er-
wahnte Safety-Upgrade-Modifikation gewahrleistet wird, besteht die SchlUssel-
funktion zur langfristigen Verhinderung des Durchschmelzens des Fundaments
darin, das Vorhandensein von Wasser in der Grube aus externen Quellen si-
cherzustellen (d. h. zu verhindern, dass die Grube nachtraglich austrocknet (dry-
out)). Dies wird zusatzlich zu den Systemen des urspringlichen Designs (RHR -
Residual Heat Removal System, S| - Safety Injection und Cl - Containment Spray
System) durch zahlreiche zusatzliche Moéglichkeiten gewahrleistet, die im Rah-
men des Programms zur sicherheitstechnischen Aufrustung (PNV) integriert
wurden, wie zum Beispiel ARHR - Alternative Residual Heat Removal System,
AS| - Alternative Safety Injection (mit eigenem Tank), verschiedene Méglichkei-
ten der Kombination von Pumpen/FlieRwegen des Cl mit RHR und ARHR sowie
Moglichkeiten, die sich auch durch den Einsatz mobiler Ausristung gemaR den
SAMG (Severe Accident Management Guidelines) ergeben.

Die auf dieser Grundlage errechnete Wahrscheinlichkeit eines solchen MCCI-Er-
eignisses, das eine Durchschmelzung des Fundaments verursachen kdnnte
(Freisetzungskategorie RC4), betragt 6,79 E-07/Jahr. Die Durchschmelzung
kénnte in etwa 15 Tagen geschehen.

Da jedoch die oben erwahnten SAMG, die in einem solchen Fall eine vollstan-
dige Flutung des Sicherheitsbehalters vorsehen, seit einigen Jahren im KKW
KrSko verwendet werden und da das KKW Krsko nach der Umsetzung des Pro-
gramms zur sicherheitstechnischen Aufristung (PNV) Uber die oben erwahnten
zusatzlichen Wasserquellen verflgt (diese befinden sich in einem separaten
Bunkergebaude), ist die Wahrscheinlichkeit einer Durchschmelzung des Funda-
ments des Sicherheitsbehalters noch wesentlich geringer und sogar dul3erst ge-
ring.

Das KKW Krsko hat einen grol3en trockenen Sicherheitsbehalter (large dry con-
tainment), also mit einem grofRen freien Volumen, weshalb auch eine sehr un-
wahrscheinliche Dampfexplosion (die Wahrscheinlichkeit wird auf 1E-9 pro Jahr
geschatzt) bzw. die dabei entstehende DruckstoRBwelle (Auslaufen der Schmelze
in das Wasser unter dem Reaktorbehadlter) die Integritat des Sicherheitsbehal-
ters nicht gefahrden kann. Diese Schlussfolgerungen beruhen sowohl auf gene-
rischen Analysen aus den USA fur diesen Sicherheitsbehaltertyp als auch auf fur
das KKW Kr3ko spezifischen Analysen.
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde umfassend beantwortet.

Frage (F)

e F34: Wurde im Rahmen des UVP-Verfahrens der Absturz eines représentati-
ven kommerziellen Linienflugzeugs und eines représentativen Militérflugzeugs
analysiert?

Antwort der slowenischen Seite

NEK hat eine Analyse der Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes (reprasentati-
ves kommerzielles Linienflugzeug und reprasentatives Militarflugzeug) auf das
Kraftwerk erstellt, einen Aktionsplan ausgearbeitet und verschiedene Sicher-
heitsverbesserungen auf Grundlage der NEI-Anforderungen 06-12 B.5.b Phase
2&3 Submittal Guideline, Rev. 2 bzw. der US-NRC-Anforderungen B.5.b aus dem
Jahr 2002 (infolge des WTC-Anschlags in den USA am 11.9.2001 und der Vorbe-
reitung von Kernkraftwerken auf ein solches Ereignis) umgesetzt.

Die Stresstests der ENSREG im Rahmen einer auBerordentlichen Sicherheits-
Uberprufung haben gezeigt, dass die Anlage gut konzipiert und gebaut ist und
mit den am Kraftwerksstandort vorhandenen zusatzlichen Einrichtungen zum
Schutz vor schweren Unféllen auch auf solche Ereignisse gut vorbereitet ist. Das
KKW Krsko verfugt Uber redundante Sicherheitssysteme, die physisch voneinan-
der getrennt sind. Im Rahmen des Programms zur sicherheitstechnischen Auf-
rastung hat NEK zusatzliche Sicherheitssysteme in zwei Bunkergebauden (be-
festigte Sicherheitsgebaude) installiert, die physisch getrennt sind und einen an-
gemessenen Abstand von der Hauptinsel des Kraftwerks, wo sich der Reaktor in
einem zweischaligen Sicherheitsbehdlter befindet, aufweisen. Damit ist gewahr-
leistet, dass das KKW Krsko auch im Falle des Absturzes eines gréReren Ver-
kehrsflugzeugs in das Kraftwerk sicher abgeschaltet wird. Aufgrund ihrer Sensi-
bilitat in Bezug auf den physischen Schutz des KKW Krsko sind die Sicherheits-
analysen und Daten zum Schutz vor Flugzeugunfallen vertraulich.

Das KKW Kr3ko war ursprunglich nicht fir einen Flugzeugabsturz ausgelegt. Die-
ser Mangel wurde in der breiteren Kraftwerksgemeinschaft erkannt, und in der

Folge wurden in den USA Studien und Experimente durchgefiihrt, um die Ange-
messenheit der Auslegung von Kernkraftwerken zu bestatigen.

Das KKW Kr8ko hat einen doppelten Sicherheitsbehalter. Er besteht aus einem
auBeren Stahlbeton-Schutzbauwerk und einem separaten, versetzten inneren
Stahldruckbehalter. Die Dicke der Stahlbetonplatte betragt 76 cm. Der Zwi-
schenraum, also der Abstand zwischen dem Betonmantel und dem Stahldruck-
behalter, betragt 163 cm. Die Wandstarke des Stahldruckbehalters betragt

38 mm.
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In allgemeinen Studien, vor allem in den USA, wurden Militarflugzeuge der Ty-
pen F4 und F15 bei unterschiedlichen Betonstarken, unterschiedlichen Beweh-
rungen und unterschiedlichen Geschwindigkeiten untersucht. Fir F4 wurden
Geschwindigkeiten zwischen 150 und 250 m/s bei Betonstarken bis zu 160 cm
analysiert und getestet. Die Tests haben gezeigt, dass der Krater im Beton bei
einer Geschwindigkeit von 215 m/s etwa 21 cm tief ist. Auch die Krafte und Mas-
senverteilungen bei einem solchen Aufprall sind mit verschiedenen Methoden
berechnet worden.

Die analytischen Untersuchungen des Aufpralls einer F15 basierten auf mathe-
matischen Finite-Elemente-Modellen. Sie umfassten Geschwindigkeiten von 112
bis 190 m/s. Mit der Finite-Elemente-Methode wurden die plastische Verfor-
mung der Wand und der lokale Durchschlag ermittelt. Es wird der Schluss gezo-
gen, dass weitere Untersuchungen numerischer Methoden erforderlich sind.
Festzustellen ist, dass beim Aufprall eines Militarflugzeugs ein Versprengen der
Betonstruktur in den Zwischenraum zu erwarten ist. Der 38 mm dicke innere
Stahlmantel, der 163 cm vom Stahlbetonmantel entfernt ist, wiirde dabei einen
wirksamen Schutz gegen Betonteile, die aus dem Innenbereich des Stahlbeton-
mantels herausfliegen, bieten.

Daruber hinaus wurden Studien zum Aufprall eines Flugzeugs des Typs Boeing
767-400 mit 23.980 Gallonen Treibstoff und einer Geschwindigkeit von 350 Mei-
len/h durchgefuhrt. Die Ergebnisse zeigen, dass die Kernkraftwerke robust ge-
nug sind, um den Kernbrennstoff vor den Auswirkungen eines Aufpralls dieser
Art von Flugzeugen zu schitzen.

Das KKW Krsko hat noch vor der sicherheitstechnischen Aufristung des Kraft-
werks eine Studie der Risiken eines Flugunfalls durchgefiihrt. Dabei wird die
Zerstorung der Ausstattung durch den Flugzeugaufprall und durch den Brand,
der beim Auslaufen des Treibstoffs aus dem Flugzeug entstehen wirde, bertck-
sichtigt. Es wurden beispielsweise folgende Flugzeuge berlcksichtigt: groRe Ver-
kehrsflugzeuge, Flugzeuge der allgemeinen Luftfahrt (Pilatus PC-9xx, L-410) und
verschiedene Militarflugzeuge (C-130, C-5, F-18).

Es wurde festgestellt, dass das Risiko eines Kernschadens bei etwa 2E-07/Jahr
liegt. Nach der sicherheitstechnischen Aufristung, bei der die Leitlinien aus
B.5.b befolgt wurden, befinden sich alle neuen Systeme in separaten, entfernt
befindlichen befestigten Gebauden, was das Risiko von Kernschaden durch
Flugzeuge zusatzlich verringert.

Flr das Trockenlager wurde eine Analyse mit einer F4 und einer Boeing 747-
400ER durchgefuhrt. Fir die F4 wurden folgende Treibstoffmengen als Richt-
werte zugrunde gelegt: 1994 US gal (1660 imp gal; 7550 I) im Innentank und
3335 US gal (2777 imp gal; 12620 I) und 2 x 370 US gal (310 imp gal; 14001) in
den AuBBentanks an den Fligeln. Bei der Boeing wurde eine Treibstoffmenge
von 63705 US gal (241150 L) Kerosin gemall dem Nennwert in den Spezifikatio-
nen berdcksichtigt. Die analysierten Geschwindigkeiten betrugen 215 m/s bei
der F4 und 100 m/s bei der Boeing 747-400ER was den verfigbaren Daten in
den generischen Dokumenten solcher Analysen entspricht. Es hat sich bestatigt,
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dass der Aufprall eines solchen Flugzeugs nicht zu einer radioaktiven Freiset-
zung der gelagerten abgebrannten Brennelemente aus der Behdltern in die
Umgebung fihren wirde.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Allerdings verbleiben bei den Ubermittelten Infor-
mationen einige Fragen offen. Das KKW Krsko war urspringlich nicht fur einen
Flugzeugabsturz ausgelegt. Laut ANTWORTEN (2022) wurden in den USA Stu-
dien und Experimente durchgefihrt, um die Angemessenheit der Auslegung
von Kernkraftwerken zu bestatigen.

Das KKW Krsko hat einen doppelten Sicherheitsbehalter. Er besteht aus einem
duReren Stahlbeton-Schutzbauwerk (Dicke 0,76 m) und einem inneren Stahl-
druckbehalter (0,038m). Aus den zitierten Experimenten in den USA ist bekannt,
dass Stahlbeton mit einer Dicke geringer als 1 m, durch die Triebwerke durch-
drungen werden kann, das kénnte also bei dem weniger als 80 cm dicken aul3e-
ren Sicherheitsbehalter passieren. Es ist zweifelhaft, dass der weniger als 4 cm
dicke Stahlbehalter die Durchdringung des Triebwerks stoppen kdnnte. Zudem
ist heutzutage bekannt, dass durch die Erschitterungen/Vibrationen durch den
Aufprall erhebliche Schaden am Primarkreislauf entstehen kénnen.

Frage (F)

e F35: Wurde eine DEC-B-Analyse durchgefiihrt, um verniinftig machbare Maf-
nahmen zu identifizieren, um die Folgen signifikanter Brennstoffschédden oder
Bedingungen abzuschwdichen, die zu friihen oder grofien radioaktiven Freiset-
zungen fiihren koénnten, soweit solche Schdden oder Zustdnde nicht mit ei-
nem hohen Grad an Vertrauen als extrem unwahrscheinlich eingestuft wur-
den?

Antwort der slowenischen Seite

Ja, es wurden deterministische und probabilistische Analysen durchgefthrt und
im technischen Bericht ESD-TR-09/11 NPP KRSKO Analyses of Potential Safety Im-
provements dokumentiert. Als vernlnftig machbare MalBnahme zur Minderung
der Folgen erheblicher Brennstoffschaden bzw. zur Verhinderung gréRRerer Frei-
setzungen wurde die Installation eines passiven Containment-Filtersystems
(PCFVS) und die Installation passiver autokatalytischer Rekombinatoren (PARs)
vorgeschlagen. Die Ubrigen Folgen werden als dauRRerst unwahrscheinlich einge-
stuft.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet, allerdings ist die Antwort fachlich nicht zufrieden
stellend. Es ist nicht mehr Stand von Wissenschaft und Technik, bestimmte Er-
eignisablaufe wegen ihrer geringen Wahrscheinlichkeit nicht zu betrachten. Es
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sollte auch gezeigt werden, dass diese mit einem hohen Grad an Vertrauen als
extrem unwahrscheinlich angesehen werden.

Frage (F)

e F36: Werden fiir Auslegungsstorfille (Design Basis Accidents), auslegungs-
tiberschreitende Stérfdlle (Design Extension Conditions=DEC) ohne signifikan-
tem Kernschaden (DEC-A) und mit Kernschmelze (DEC-B) im Regelwerk in Slo-
wenien Zielwerte fiir die Wahrscheinlichkeit vorgegeben? Wie lauten die jewei-
ligen Werte fiir das KKW Krsko?

Antwort der slowenischen Seite

Far das KKW Krsko gilt, dass die Gesamtwahrscheinlichkeit einer Kernschmelze
wahrend des Leistungsbetriebs weniger als 10 pro Jahr und die Wahrschein-
lichkeit einer groReren unkontrollierten Freisetzung radioaktiver Stoffe aus dem
Kraftwerk wahrend des Leistungsbetriebs weniger als 5*10° pro Jahr betragt.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist nicht beantwortet. Es wird nicht gesagt, ob es Zielwerte im Regel-
werk fur Auslegungsstorfalle (Design Basis Accidents) und fur auslegungsuber-
schreitende Storfalle (Design Extension Conditions DEC-A und DEC-B) gibt. Die
Werte fUr die Haufigkeiten einer Kernschmelze (CDF) und fir grof3e Freisetzun-
gen (LRF) fur das KKW Kr3ko werden angegeben. Wie bereits in der Fachstel-
lungnahme zum UVP-Bericht angemerkt (UMWELTBUNDESAMT 2022), sind
diese Werte im Vergleich zu anderen Anlagen hoch.

Frage (F)

e F37: Ist eine Betrachtung der internen Ereignisse gemdfs WENRA RL SV im
Rahmen der aktuellen Sicherheitsnachweise bereits erfolgt?

Antwort der slowenischen Seite

NEK hat eine Uberpriifung der internen Gefahren durchgefiihrt, die ergab, dass
alle internen Gefahren in den Analysen und Verfahren des KKW Krsko angemes-
sen berucksichtigt wurden.

Inwieweit das KKW Kr3Sko die WENRA-Referenzlevels fur bestehende Reaktoren
aus dem Jahr 2020 einhalt, wird im Rahmen der derzeit laufenden 3. Periodi-
schen Sicherheitsuberprifung Uberprift. Nach den vorlaufigen Ergebnissen der
unabhangigen Uberpriifung erfullt das KKW Kr3ko die WENRA-Referenzlevels
fur bestehende Reaktoren aus dem Jahr 2020, einschlieBlich interner Ereignisse
(Issue SV).
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Eine Uberprifung wird (erst) im Rahmen der 3.
PSU erfolgen, die zurzeit erfolgt.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VEG6: Es wird empfohlen, die WENRA-Sicherheitsziele fiir neue KKW zu verwen-
den, um verniinftig machbare Sicherheitsverbesserungen fiir das KKW Krsko
zu identifizieren. Auch wenn die Wahrscheinlichkeit eines Unfallszenarios sehr
gering ist, sollten alle zusdtzlichen, verniinftig machbaren Sicherheitsverbes-
serungen zur Verringerung des Risikos umgesetzt werden. Es wird empfohlen,
fiir diesen Ansatz das Konzept des praktischen Ausschlusses fiur Unfalle mit
friihen oder grofSen Freisetzungen zu verwenden.

Antwort der slowenischen Seite

Das KKW Krsko hat eine eingehende Analyse der auslegungsiberschreitenden
Unfalle durchgefiihrt und das Programm zur sicherheitstechnischen Aufristung
auf der Grundlage des Nationalen Aktionsplans im Rahmen der EU-Stresstests
erstellt. Das Programm zur sicherheitstechnischen Aufriistung umfasst zahlrei-
che Verbesserungen und zusatzliche Systeme fir das Management von ausle-
gungslUberschreitenden Unféllen. In den Bereichen Erdbebensicherheit, Hoch-
wasserschutz, Minderung von Brandfolgen, Bereitstellung zusatzlicher Strom-
quellen, die in Notfallen oder bei Ausfall der externen Wechselstromversorgung
eingesetzt werden kdnnen, sowie in anderen Bereichen wurden erhebliche Ver-
besserungen vorgenommen (Umweltvertraglichkeitsbericht, Abschnitt 2.8).

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung bleibt bestehen. Es wird anerkannt, dass eine Reihe von Nach-
rdstungen zur Beseitigung der groRRen Defizite, die der EU-Stresstest identifi-
zierte, erfolgt sind. Damit ist aber in keiner Weise der Empfehlung gefolgt, die
WENRA-Sicherheitsziele fir neue KKW zu verwenden, um vernunftig machbare
Sicherheitsverbesserungen fur das KKW Krsko zu identifizieren. Auch wenn die
Wahrscheinlichkeit eines Unfallszenarios sehr gering ist, sollten alle zusatzli-
chen, verniinftig machbaren Sicherheitsverbesserungen zur Verringerung des
Risikos umgesetzt werden.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE 7: E£s wird empfohlen, die folgenden Informationen (liber Stérfallanalysen
und die Ergebnisse der PSA 2 bereitzustellen, um nachvollziehbar beurteilen
zu kénnen, ob Osterreich potenziell betroffen ist:

Haufigkeit groBer (fruher) Freisetzungen (L(E)RF)
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Anteil der Kernschmelzunfalle, die zum Containmentversagen fih-
ren

Liste der auslegungsUberschreitenden Storfalle (BDBAs) und der zu-
gehorigen Quellterme

Antwort der slowenischen Seite

Der Abschnitt 6.4 ("Grenzlberschreitende Auswirkungen im Falle eines aul3er-

gewohnlichen Ereignisses - Unfalls") enthalt die zu erwartenden radiologischen
Folgen fur Osterreich bei einem Unfall und die Methodik, die zu diesem Ergeb-

nis gefuhrt hat.

Diese Informationen sind im Sicherheitsbericht des KKW KrSko und anderen Do-
kumenten enthalten, die regelmaRig vom Amt der Republik Slowenien fur nuk-
leare Sicherheit gepruft und genehmigt werden.

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung bleibt modifiziert bestehen, da die Informationen nicht zur Ver-
fugung gestellt wurden. Diese Informationen, insbesondere zu den méglichen
Quelltermen, sind aber wie bereits erwahnt, flr eine ausreichende Beurteilung
einer potenziellen Betroffenheit Osterreichs erforderlich.

4.3 Schlussfolgerungen und abschlieBende
Empfehlungen

Laut UVP-BERICHT (2022) haben die Nachrustungen die Robustheit des KKW
Krsko verbessert und das Unfallrisiko verringert. Auch wenn die Reduzierung
der Kernschmelzhaufigkeit (CDF) erheblich ist, ist die CDF (unter 10 pro Jahr) im
Vergleich zu anderen Anlagen hoch. Die Haufigkeit fr groRe Freisetzungen
(LRF) hat sich durch die Nachristungen kaum verringert. Sie liegt mit einer
Wahrscheinlichkeit von 510 pro Jahr ebenfalls relativ hoch. Bei neuen KKW lie-
gen die Werte um einen Faktor 10 bis 100 niedriger. Auch die Orientierungs-
werte fur neue KKW gemal3 IAEA (2016b) sind deutlich niedriger.

Die Reduzierung der CDF im KKW Kr3ko erfolgte aufgrund lange Uberfalliger
Nachrustungen fir den zurzeit genehmigten Betrieb. Sie sind fur eine Betriebs-
verlangerung aber nicht ausreichend. Zu beachten ist auch, dass die Analyse
der Gefahrdungen (intern und extern) noch nicht vollstandig ist. Daher kdnnten
die Werte fur die CDF des KKW Kr8ko noch hoher liegen.

Bei der letzten Aktualisierung der WENRA Referenzlevel in 2020 wurden auf Ba-
sis neuerer Erfahrungen und Erkenntnisse die in den Sicherheitsnachweisen zu
behandelnden Gefahren vervollstandigt. Eine Anpassung der Sicherheitsnach-
weise wird (erst) im Rahmen der zurzeit laufenden 3. PSU erfolgen. Es bestehen
weiterhin einige Fragen bezuglich der Ermittlung und Bewertung der externen
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Ereignisse (siehe Kapitel 5). Solange nicht alle potenziellen auslésenden Ereig-
nisse und deren Kombinationen angemessen berucksichtig werden, sind die er-
mittelten Werte flr die CDF nicht ausreichend belegt.

Im UVP-Verfahren werden die Auswirkungen fir einen Auslegungsstorfall und
einen auslegungsuberschreitenden Unfall ermittelt. Als auslegungsuberschrei-
tender Unfall wird das Szenario ,Ausfall der gesamten Wechselstromversorgung
und Ausfall der Betriebsmannschaft fur 24 Stunden” gewahlt. Im Verlauf des
Kernschmelzunfalls kommt es letztlich zur Freisetzung des gesamten radioakti-
ven gasformigen Materials durch die gefilterte Druckentlastung in die Umge-
bung. Im Falle einer Kernschmelze ist laut UVP-BERICHT (2022) eine solche Frei-
setzung im Vergleich zu anderen Freisetzungskategorien am wahrscheinlichsten
ist und wird daher als abdeckendes Ereignis betrachtet wird. In den ANTWOR-
TEN (2022) wird erklart, dass das reprasentative Szenario eines schweren Un-
falls, das in der UVP fur die Berechnung der radiologischen Auswirkungen auf
die Umwelt verwendet wird, unabhangig von den probabilistischen Sicherheits-
analysen der Stufe 2 (PSA-2) des KKW Kr3ko erstellt wurde.

Laut PSA-2 fur das KKW Kr8ko kénnen einige der Szenarien von Kernschmelzun-
fallen ein Versagen oder Umgehen des Sicherheitsbehalters verursachen. Diese
Szenarien sind mit groBen Freisetzungen verbunden. Die ermittelten Wahr-
scheinlichkeiten und die zugehdrigen Quellterme sind im UVP-BERICHT (2022)
nicht angegeben. In den ANTWORTEN (2022) werden die ermittelten Wahr-
scheinlichkeiten genannt, die zugehdrigen Quellterme aber ebenfalls nicht.

Insgesamt kann aus den ANTWORTEN (2022) geschlossen werden, dass
schwere Unfalle mit hdheren Quelltermen als in der UVP betrachtet moglich
sind. Diese hatten in der UVP unabhangig von ihren geringen Wahrscheinlich-
keiten betrachtet werden sollen. Statt einen Unfallablauf zur Berechnung der
potenziellen grenziberschreitenden Auswirkungen zu wahlen, der sich aus den
probabilistischen Sicherheitsanalysen der Stufe 2 (PSA-2) flr das KKW Krsko
ergibt, wurde ein Unfallszenario gewahlt, dass bei weitem nicht abdeckend ist.

Laut UVP-BERICHT (2022) resultiert der als abdeckend bezeichnete schwere Un-
fall aus einem Kernschmelzunfall jedoch unter der Annahme der Erhaltung der
Integritat des Containments. Da der Erhalt des Containments wahrend eines
Unfalls nicht fur alle Unfallablaufe gegeben ist, sollten die radiologischen Folgen
eines schweren Unfalls mit Versagen des Containments betrachtet werden.
Auch wenn die Wahrscheinlichkeit fur einen Unfall mit gro3en radioaktiven Frei-
setzungen sehr klein erscheint, sollten die entsprechenden Quellterme fur
schwere Unfalle in einem grenzlberschreitenden UVP-Verfahren verwendet
werden, um die radiologischen Folgen zu ermitteln.

Das KKW Krsko ist nicht gegen einen Flugzeugabsturz ausgelegt. Das KKW Krsko
hat einen doppelten Sicherheitsbehalter. Er besteht aus einem duf3eren Stahl-
beton-Schutzbauwerk (Dicke 0,76 m) und einem inneren Stahldruckbehélter
(0,038m). Aus den in ANTWORTEN (2022) zitierten Experimenten in den USA ist
bekannt, dass Stahlbeton mit einer Dicke geringer als 1 m, durch die Triebwerke
durchdrungen werden kann. Das kdnnte also bei dem weniger als 80 cm dicken
auBeren Sicherheitsbehalter geschehen. Es ist zweifelhaft, dass der weniger als
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4 cm dicke Stahlbehalter eine Durchdringung durch das Triebwerk stoppen
konnte. Zudem ist heutzutage bekannt, dass aufgrund der Erschitterungen/Vib-
rationen durch den Aufprall erhebliche Schaden am Primarkreislauf entstehen
kdénnen. Insofern kann davon ausgegangen werden, dass aus einem gezielten
Absturz eines Verkehrsflugzeugs ein schwerer Unfall resultieren kénnte.

Die WENRA ,Safety Objectives for New Power Reactors” sollten als Referenz fur
die Identifizierung von vernunftigerweise durchfihrbaren Sicherheitsverbesse-
rungen fur das KKW Krsko verwendet werden. Laut WENRA-Sicherheitsziel O3
mussten Unfalle mit Kernschmelze, die zu frihen oder grof3en Freisetzungen
flhren wirden, praktisch ausgeschlossen werden. Der praktische Ausschluss ei-
ner Unfallsequenz kann nicht allein aufgrund der Einhaltung eines probabilisti-
schen Zielwerts erfolgen. Auch wenn die Wahrscheinlichkeit eines Unfallszena-
rios sehr gering ist, sollten alle zusatzlichen, vernilinftig machbaren Sicherheits-
verbesserungen zur Verringerung des Risikos umgesetzt werden. Das Konzept
des ,praktischen Ausschlusses” von frihen oder grol3en Freisetzungen wird far
das KKW Krsko weder im UVP-BERICHT (2022) noch in den ANTWORTEN (2022)
erwahnt.

4.3.1 AbschlieBende Empfehlungen (AE)

e AE9: £s wird empfohlen, die WENRA-Sicherheitsziele fiir neue KKW zu verwen-
den, um verniinftig machbare Sicherheitsverbesserungen fiir das KKW Krsko
zu identifizieren. Auch wenn die Wahrscheinlichkeit eines Unfallszenarios sehr
gering ist, sollten alle zusdtzlichen, verniinftig machbaren Sicherheitsverbes-
serungen zur Verringerung des Risikos umgesetzt werden. Es wird empfohlen,
fuir diesen Ansatz das Konzept des praktischen Ausschlusses fiir Unfdlle mit
friihen oder grof3en Freisetzungen zu verwenden.

e AE10: £s wird empfohlen vor der Genehmigung zur Laufzeitverléngerung eine
aktuelle Sicherheitsanalyse zu den potenziellen Auswirkungen eines Flugzeug-
absturzes nach dem Stand von Wissenschaft und Technik zu erstellen und die
Ergebnisse in der Entscheidung zur Laufzeitverldngerung zu beachten.

e AE11: Es wird empfohlen vor der Genehmigung zur Laufzeitverlingerung die
Bewertung der externen und internen Gefahren nach dem Stand von Wissen-
schaft und Technik abzuschliefSen, und gegebenenfalls erforderliche Nachrtis-
tungen vor der Genehmigung zur Laufzeitverldngerung durchzufiihren.

e AE12: Es wird empfohlen, die folgenden Informationen lber Stérfallanalysen
und die Ergebnisse der PSA 2 im Rahmen der bilateralen Treffen bereitzustel-
len, um nachvollziehbar beurteilen zu kénnen, ob Osterreich potenziell betrof-
fen ist:

Haufigkeit grofSer (friiher) Freisetzungen (L(E)RF)
Anteil der Kernschmelzunfdlle, die zum Containmentversagen oder -Con-
tainment-Bypass fiihren

Liste der auslegungstiberschreitenden Stérfélle (BDBAs) und insbeson-
dere der zugehérigen Quellterme
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5 UNFALLE DURCH EXTERNE EREIGNISSE

5.1 Zusammenfassung der Fachstellungnahme

Fir das KKW Kr3ko wurde ein Screening der standortspezifischen Gefahrdun-
gen durchgefuhrt. Die Darstellungen von aul3eren Einwirkungen in den UVP-Un-
terlagen beschrankt sich auf Bodenbewegung durch Erdbeben, Uberflutung
und ausgewahlte Extremwetterereignisse. Analysen von Auswirkungen mogli-
cher Gefahrenkombinationen, die nach WENRA (2020b, 2021) fur die Standort-
bewertung erforderlich sind, und andere seismotektonische Gefahren als Bo-
denbewegungen (Oberflachenversatz/Fault Capability), Bodenverflissigung und
stérungsnahe Effekte der Bodenbewegungen werden nicht oder nur unzu-
reichend behandelt.

Erdbeben: Das KKW Krsko ist erdbebensicher nach der Slowenischen Regelung
RG 1.60 fiir Strahlenschutz und nukleare Sicherheit'2. Die maximale Bodenbe-
schleunigung (Peak Ground Acceleration, PGA) des urspringlichen Auslegungs-
erdbebens fur die sichere Abschaltung (Safe Shutdown Earthquake, SSE) wurde
mit 0,3 g in Hohe des Fundaments gewahlt. 2004 und 2014 durchgefuhrte Erd-
bebengefahrdungsanalysen erhéhten die standortspezifische Erdbebengefahr-
dung auf zuletzt PGA = 0,56 g fur eine Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren.

Neue geologische, tektonische und seismologische Daten aus dem Nahfeld des
KKW liefern hinreichend Grinde fur die Annahme, dass die Ergebnisse der
PSHA 2004 und 2014 nicht mehr aktuell sind. Dazu gehdrt die neue Erdbeben-
gefahrdungskarte von Slowenien (2021), die fur den Wiederholungszeitraum
von 475 Jahren und fur den Raum Krsko eine um etwa 25% héhere Gefahrdung
ausweist als die nationale Gefahrdungskarte aus 2001. Die genannten Werte
sind auf das KKW nicht anwendbar'3, Die Erhéhung der Gefahrdung zeigt je-
doch, dass neue Daten, Bewertungen und Methoden erheblichen Einfluss auf
die Gefahrdungsanalyse haben.

In Bezug auf Erdbeben kénnen die UVP-Unterlagen daher nicht nachweisen,
dass sich aus der Verlangerung des Anlagenbetriebs keine zusatzlichen Gefahr-
dungen und Risiken ergeben kénnen. Es ist daher winschenswert, dass die Ent-
scheidung Uber die Laufzeitverlangerung auf der Grundlage einer PSHA getrof-
fen wird, die dem Stand von Wissenschaft und Technik entspricht und eine ak-
tualisierte Datengrundlage verwendet. Es wird empfohlen, die Durchfihrung ei-
ner neuen PSHA in dhnlicher Form als Auflage in die umweltschutzrechtliche
Stellungnahme aufzunehmen, wie das flr Extremwetterereignisse vorgesehen
ist ENTWURF BEWILLIGUNG 2022, Auflage I1/1/16).

Darstellung aus Perspektive des Erdbebeningenieurwesens: Der UVP-BE-
RICHT (2022) mit den Verweisen auf den Nuclear Stress Test Report (SNSA 2011)

12 JV5-Regelung, Amtsblatt der Republik Slowenien Nr. 74/16 und 76/17 - ZVISJV-1
3 FUr KKW ist die Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren relevant (WENRA, 2020a; IAEA, 2010)
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bietet aus Sicht des Erdbebeningenieurwesens Einblicke in die Berechnungs-
strategie zur Nachweisfihrung gemald der entsprechenden Regulatorien. Trotz-
dem ergeben sich die in Kapitel 5.3.1 gelisteten Fragestellungen zu den The-
menkreisen Berechnung von Floorspektren, Ermittlung von Fragilitatskurven
und der Definition/Scharfung des Wortlautes , konservativ“. Diese Fragen sollten
vor Genehmigung einer Betriebsbewilligung geklart und entsprechende Aufla-
gen in die UVP-Genehmigung aufgenommen werden.

Uberschwemmungen: Das KKW Kriko wurde fir Save-Hochwésser mit einer
Haufigkeit von 0,01 % pro Jahr (Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren) ausge-
legt. Die Der Wert entspricht einem Durchfluss von 4.790 m3/s bzw. einem Pe-
gelstand von 155,35 m. Die Anlage ist daruiber hinaus auch gegen das hochste
mogliche Hochwasser (PMF, Probable Maximum Flood) mit 155,61 m Pegelhéhe
durch Zwischenbauwerke, Damme und Gebaudeabdichtungen geschutzt. Die
Hochwasserschutzeinrichtungen sind fir ein Bemessungserdbeben mit PGA =
0,6 g ausgelegt.

Fir Uberflutungen durch extremen Niederschlag enthalten die UVP-Unterlagen

keine Angaben Uber die Gefahrdungsanalyse. Es ist nicht bekannt, ob das Drai-

nagesystem fir Ereignisse (z. B., Starkregen, Kombinationen von starkem Regen
und Schneeschmelze etc.) mit der von WENRA (2021, Issue TU) festgelegten Ein-
trittswahrscheinlichkeit von 10%/Jahr ausgelegt ist.

Extreme Witterungsbedingungen. Die UVP-Unterlagen enthalten keine Anga-
ben Uber Gefahrdungsanalysen in Bezug auf extreme Witterungsbedingungen.
Aus SNSA (2017) ergibt sich, dass zumindest flr extreme Temperaturen und
Blitzschlag Werte fur die Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren bestimmt wur-
den. Es ist jedoch nicht bekannt, ob fir alle anderen relevanten meteorologi-
schen Gefahren und Gefahrenkombinationen Bemessungswerte (Design Basis
Events) fUr Ereignisse mit Eintrittswahrscheinlichkeiten von 104/Jahr entspre-
chend WENRA (2021, Issue TU) definiert wurden, und ob das KKW Kr3ko gegen
die entsprechenden Lasten geschutzt ist.

Der Schutz gegen Einwirkungen extremer Witterungsbedingungen wird im ENT-
WURF BEWILLIGUNG (2022) aufgegriffen. Auflage 11/1/16 erfordert die Verfol-
gung und Analyse von Extremwetterereignissen sowie die Nachristungen der
Kraftwerkssysteme, -Strukturen und -komponenten bei Uberschreitungen der
Auslegungsgrundlage bzw. adaquaten Schutz gegen die Auswirkungen extre-
mer Ereignisse.
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5.2 Fragen, Antworten und Bewertung der Antworten

Frage (F)

e F38: Wurden beim Screening der standortspezifischen Gefdhrdungen auch
Kombinationen von Gefahren beriicksichtigt und bewertet?

Antwort der slowenischen Seite

NEK hat alle Gefahrenkombinationen gemal3 dem WENRA RHWG Guidance
Document Issue T: Natural Hazards - Head Document und gemal den Erlaute-
rungen im WENRA Guidance Document Issue T: Natural Hazards vom 21. April
2015, die als Lehren aus dem Umfall im Kernkraftwerk TEPCO Fukushima
Daiichi vorgestellt wurden, berUcksichtigt und bewertet.

Die in der letzten PSR behandelten Kombinationen von externen Ereignissen
sind: Erdbeben und Brand, Erdbeben und externe Uberschwemmung, Erdbe-
ben und extreme Dirre sowie extreme Kombinationen von langfristigen exter-
nen Ereignissen.

Die Konformitat des KKW Kr3ko mit den WENRA-Referenzlevels fir bestehende
Reaktoren 2020 und den Anweisungen des Guidance Document, Issue TU: Ex-
ternal Hazards, Head Document, 10 January 2020 (mit Anhangen zu externen
Uberschwemmungen, extremen Wetterbedingungen und seismischen Ereignis-
sen) wird im Rahmen der derzeit laufenden dritten Periodischen Sicherheits-
Uberprufung Uberpruft. Nach den vorlaufigen Ergebnissen der unabhangigen
Uberprafung erfillt das KKW Kr3ko die WENRA-Referenzlevels fir bestehende
Reaktoren aus dem Jahr 2020.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet. Die slowenische Seite berichtet, dass die
Sicherheitsanalyse Gefahrenkombinationen externer Ereignisse berucksichtigt
und diese in der laufenden Periodischen Sicherheitsiberprifung (PSR) 2023
nochmals geprift wird.

Frage (F)

e F39: Wurden fiir alle Einwirkungen von aufSen, die den Standort betreffen,
Auslegungsereignisse (Design Basis Events) und alle méglichen Gefahrenkom-
binationen mit Eintrittswahrscheinlichkeiten von maximal 10/ Jahr defi-
niert?

Antwort der slowenischen Seite

Ja, im Programm zur sicherheitstechnischen Aufriistung sind die in WENRA SRL
aufgefliihrten externen Gefahren mit einer Wiederkehrperiode von mindestens
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10000 Jahren berucksichtigt. Auch alle relevanten Kombinationen von Ereignis-
sen wurden gepruft.

Fur bestimmte Bereiche des Kraftwerks werden Ausgleichs- und Abhilfemal3-
nahmen getroffen. Das Verfahren sieht wahrend des Winters regelmaRige Kon-
trollgange durch die Kraftwerksanlage vor. Bei extremem Schneefall oder bei
extremer Kalte muss an bestimmten kleineren Stellen Schnee geraumt werden,
bei extremer Kalte ist in bestimmten Tanks eine thermische Umwalzung erfor-
derlich.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet. Es wird versichert, dass alle Einwirkungen
von auf3en und Gefahrenkombinationen mit Eintrittswahrscheinlichkeiten von
maximal 10/ Jahr bertcksichtigt wurden.

Frage (F)

® F40: Liegt fiir alle sicherheitsrelevanten Strukturen, Systeme und Komponen-
ten (SSCs) ein konservativer Nachweis vor, dass diese SSCs den Belastungen
standhalten, die einer Erdbebenbelastung von PGA = 0,56 g (Freifeld) entspre-
chen? Wie wurde ein solcher Sicherheitsnachweis gefiihrt? Entspricht der
Nachweis den Richtlinien der WENRA (WENRA 2020c, TU5.1, S. 16-17)?

Antwort der slowenischen Seite

Far alle bestehenden Strukturen, Systeme und Komponenten, die mit den
neuen Systemen verbunden sind, wurden Analysen der seismischen Vulnerabili-
tat durchgefuhrt, bei denen nachgewiesen wurde, dass diese Systeme seismi-
schen Belastungen mit dem genannten PGA-Wert (0,56 g) mit hoher Konservati-
vitat standhalten kénnen. Die Kapazitat im Sinne des HCLPF PGA wurde gemal}
den WENRA-Richtlinien festgelegt. Die Methodik zur Bestimmung der HCLPF
PGA fur SSCs basiert auf der EPRI-Methodik.

Der PGA-Wert von 0,56 g entspricht dem mittleren PGA-Wert bei einer Wieder-
kehrperiode von 10.000 Jahren (PSHA, 2004). Im Rahmen von Stresstests im Jahr
2011 wurde nachgewiesen, dass das KKW Krsko aufgrund der bei der Auslegung
berucksichtigten Sicherheitsfaktoren sicher abgeschaltet werden kann und die
langfristige Kuhlung im Falle eines Erdbebens mit einer maximalen Bodenbe-
schleunigung von mehr als 0,56 g an der Oberflache aufrechterhalten werden
kann.

Die Analysen der Erdbebengefahr und der seismischen Reaktion des KKW Krsko
werden gemal3 den slowenischen Rechtsvorschriften sowie den einschlagigen
internationalen Richtlinien und Standards wahrend der gesamten Betriebs-
dauer des KKW Krsko wiederholt und aktualisiert. Solche Analysen bilden die
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Grundlage fir die kontinuierliche Uberprifung, Gewéhrleistung und den Nach-
weis der sehr hohen seismischen und nuklearen Sicherheit der urspriinglichen
Auslegung des KKW Krsko.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist nicht ausreichend beantwortet. Die slowenische Seite gibt an, dass
.fur alle bestehenden Strukturen, Systeme und Komponenten [SSCs], die mit den
neuen Systemen verbunden sind” der Nachweis gefihrt wurde, dass ,diese Sys-
teme seismischen Belastungen mit dem genannten PGA-Wert (0,56 g) mit hoher Kon-
servativitit standhalten konnen” und bezieht sich in der Folge auf die Ergebnisse
der Stress Tests 2012.

Aus der Antwort lasst sich nicht ableiten, dass fiir alle sicherheitsrelevanten
Strukturen, Systeme und Komponenten (SSCs) ein konservativer Nachweis vor-
liegt, dass diese SSCs einer Erdbebenbelastung von PGA = 0,56 g (Freifeld)
standhalten.

Frage (F)

e F41: NEK (2021, S. 49-51) listet Verbesserungen der Reaktorsicherheit durch
Austausch der Verdampfer, ReaktorkiihImittelpumpen, elektrischen Schaltan-
lage, Sicherheits-Wechselstromversorgung (DG3), Einbau von Systemen zur
autokatalytischen Verbrennung von Wasserstoff und gefilterten Druckentlas-
tung des Sicherheitsbehdlters, alternative Kiihlungen fiir das Logerbecken ab-
gebrannter Brennelemente und den Reaktor, etc. auf. Wie hoch ist die seismi-
sche Bemessungsgrundlage (PGA) fiir diese neuen Systeme und Komponen-
ten?

Antwort der slowenischen Seite

Systeme, die als Bestandteil der urspringlichen Auslegung ausgetauscht wur-
den (einschlielRlich Verdampfer und ReaktorkidhImittelpumpenmotoren), waren
fur die urspringlichen seismischen Auslegungsbelastungen qualifiziert (siehe
hierzu auch Absatz 1 der Antwort auf die Frage 42). Der Dieselgenerator DG3
war fur eine um 50 % erhdhte Belastung (0,45 g an der freien Oberflache) quali-
fiziert. Aufgrund von Auslegungsfaktoren und konservativen ingenieurtechni-
schen Annahmen betragt die seismische Kapazitat im Sinne der HCLPF PGA
etwa das Doppelte der Auslegungsbodenbeschleunigung, in manchen Fallen so-
gar mehr. Die seismische Auslegungsbelastung im Sinne der PGA an der Ober-
flache fur die neuen Sicherheitssysteme auf der Hauptinsel des KKW Kr3ko (ein-
schlieBlich der oben genannten Systeme) betrug 0,6 g. Bei der Auslegung der
neuen Systeme wurde die positive Wirkung der Energiedissipation aufgrund der
Wechselwirkung zwischen Boden und Bauwerk eingeschrankt. Die auBerhalb
des Hauptinselfundaments gelegenen neuen Objekte und Systeme sind fur eine
noch 30 % hdéhere maximale Bodenbeschleunigung an der Oberflache (0,78 g)
ausgelegt.
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Bewertung der Antwort

Die Frage bleibt weitgehend unbeantwortet. Numerische Angaben zur Fragilitat
bzw. seismischen Belastbarkeit der in der Frage genannten SSCs fehlen. Es
bleibt damit unklar, wie robust die genannten SSCs sind. Dabei ist zu beruck-
sichtigen, dass ein Teil dieser SSCs'* bei auslegungstiberschreitenden Erdbeben
(DEC) und Unfallen der DiD Niveaus (Defence in Depth levels) 3 und 4, also auch
nach Unfallen mit postulierter Kernschmelze, verfligbar sein sollen. Die seismi-
sche Belastbarkeit dieser Systeme muss daher deutlich héher sein als die Ausle-
gungsgrundlage gegen Erdbeben.

Frage (F)

e F42: Warum wird bei der Beschreibung der Auslegungsgrundlage fiir Nach-
rustungen, die im Rahmen des Safety Upgrade Programs (SUP) und des Natio-
nalen Aktionsplans (NAcP in Folge der Europdischen Stress Tests) durchge-
fuhrt werden, auf , erweiterte Auslegungsbedingungen” (DEC, z. B., Auslegung
auf 0.6 g Erdbebenbelastung) verwiesen und nicht auf Auslegungsbedingun-
gen (Design Basis)?

Antwort der slowenischen Seite

Die seismische Auslegungsbelastung des KKW Krsko wird durch das Ausle-
gungsbeschleunigungsspektrum RG 1.60 mit einer maximalen Beschleunigung
von 0,3 g auf dem Niveau der Fundamente des KKW-Hauptobjekts dargestellt.
Das Auslegungsspektrum des KKW Krsko entspricht in etwa dem in der PSHA-
Studie (2004) fur das Niveau der Fundamente des KKW-Hauptkomplexes be-
rechneten UHS-Spektrum mit einer Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren. Auf

Grundlage der anschlieRenden seismischen Bodenanalysen und der seismi-
schen Analysen unter Bertcksichtigung der Wechselwirkung von Bauwerk und
Boden wurde nachgewiesen, dass die bei der Auslegung des KKW Kr3ko berlck-
sichtigten seismischen Auswirkungen mit denjenigen seismischen Auswirkun-
gen vergleichbar sind, die unter Berucksichtigung des Auslegungsspektrums er-
mittelt wurden, das auf eine maximale Bodenbeschleunigung an der Oberflache
von 0,6 g normiert ist, was ungefahr einem PGA-Wert mit einer Wiederkehrperi-
ode von 10.000 Jahren entspricht (PSHA, 2004).

Die seismische Auslegungsbelastung fur die Auslegung der neuen Sicherheits-
systeme auf der Hauptinsel des KKW Krsko, die zum Management von Unfallen
unter erweiterten Auslegungsbedingungen (DEC) gebaut wurden und auf die im
Nationalen Aktionsplan verwiesen wird, wurde konservativ gemal3 den ur-
sprunglichen seismischen Kriterien des KKW Krsko bestimmt. Es wurde eine
PGA von 0,6 g an der Oberflache bertlicksichtigt. In der seismischen Analyse

4 U.B., Sicherheits-Wechselstromversorgung (DG3), Systemen zur autokatalytischen
Verbrennung von Wasserstoff, gefilterten Druckentlastung
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wurde die positive Wirkung der Energiedissipation aufgrund der Wechselwir-
kung zwischen Boden und Bauwerk eingeschrankt. Fir die neuen Objekte im
Rahmen des Programms zur sicherheitstechnischen Aufristung, die aul3erhalb
des Fundaments der KKW-Hauptinsel gebaut wurden, wurde ein zusatzlicher,
um 30 % hoherer PGA-Wert (0,6 g x 1,3 = 0,78 g) angesetzt. Beim Bau dieser
neuen Objekte wurde das Sicherheitskriterium der Akzeptabilitat in der seismi-
schen Vulnerabilitatsanalyse auch mit der HCLPF PGA bestimmt.

Bewertung der Antwort

Nach der Definition von WENRA (2021) kann sich die Auslegungsgrundlage einer
Anlage in deren Lebenszeit aufgrund neuer Analysen und Daten verandern. Das
ist fur das KKW Krsko mit der Erhéhung der Auslegungsgrundlage von ur-
springlich 0,3 g auf zuletzt 0,56 g der Fall. Die Bodenbeschleunigung von PGA =
0,56 g ist daher die Auslegungsgrundlage. Erdbeben mit dieser Bodenbeschleu-
nigung kdnnen daher nicht als auslegungsuberschreitend (DEC) gelten. Das
Schutzkonzept des KKW muss flir PGA = 0,56 g so zuverlassig sein, dass die
Funktion der grundlegenden Sicherheitsfunktionen firr alle direkten und glaub-
wurdigen indirekten Auswirkungen des Auslegungsereignisses (0,56 g) konser-
vativ sichergestellt sind (WENRA 2021, RL TU5.2).

Die Berticksichtigung einer Bodenbeschleunigung fur erweiterten Auslegungs-
bedingungen (DEC) von PGA = 0,60 g entspricht daher nur einer Sicherheits-
marge von 0,04 g fur die neuen Sicherheitssysteme auf der Hauptinsel. Es ware
zu klaren, ob diese Uiberschaubare Sicherheitsmarge mit den WENRA Anforde-
rungen fur auslegungsiberschreitende Ereignisse (DEC) vereinbar ist (WENRA
2021, Issue F).

Es ist jedoch zu begrufRen, dass die Sicherheitsmarge fur die sicherheitstechni-
schen Aufrustungen, die auBerhalb des Fundaments der KKW-Hauptinsel ge-
baut wurden, deutlich héher ist (0,6 g x 1,3 =0,78 g).

Frage (F)

e F43: Sind die drei Kiihlturmblécke vollstindig unabhéngig von der Kiihlwas-
serversorgung aus der Save?

Antwort der slowenischen Seite

Die Kuhltiirme dienen dem Betrieb des Kraftwerks und haben keine Sicherheits-
funktion. Der Betrieb des Kraftwerks und der Betrieb der Kihltirme sind vom
Durchfluss der Save abhangig.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet.
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Frage (F)

e F44: Wie hoch ist die Auslegungsgrundlage der Kiihitirme gegen Erdbebenbe-
lastungen (PGA)?

Antwort der slowenischen Seite

Die Kdhltarme sind fiir die nukleare Sicherheit nicht relevant. Die ursprungli-
chen Gebaude des konventionellen Teils des Kraftwerks, zu denen auch die
Kuhltirme gehoren, sind fiir eine seismische Auslegungsbelastung, die 10 %
des Eigengewichts (0,1 g PGA) entspricht, ausgelegt. Der neue (dritte) Kihlturm-
block ist erdbebensicher nach Eurocode 8 ausgelegt.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet. Da die Kuhltirme keine Relevanz fur die
sichere Abschaltung des KKW nach einem Erdbeben haben, ist eine seismische
Auslegung auf das Niveau des Auslegungs- oder DEC-Erdbebens nicht erforder-
lich.

Frage (F)

e  F45: Wie wurde die Gefahrenkombination erdbebeninduziertes Feuer im Si-
cherheitskonzept des KKW Krsko berticksichtigt? Sind Einrichtungen zur
Brandbekdmpfung und Feuerléschsysteme flir Erdbebenbelastungen mit
PGA = 0,56 g ausgelegt?

Antwort der slowenischen Seite

Kombinationen von Erdbeben und Branden wurden behandelt. Es wurde besta-
tigt, dass nach der Umsetzung des Programms zur sicherheitstechnischen Auf-
rastung ein Einsatz mobiler Ausristung zur Bewaltigung der Kombination von
Bréanden und anderen Ereignissen nicht erforderlich ist. Die Gebdude mit der
Brandbekampfungs- und mobilen Ausristung sind flr eine maximale Bodenbe-
schleunigung an der Oberflache von 0,6 g bzw. 0,78 g ausgelegt (neues Objekt).

Bewertung der Antwort

Die Frage ist nicht vollstandig beantwortet. Es wird zwar die seismische Kapazi-
tat der Gebaude, in denen mobile Ausristungen fur die Brandbekampfung gela-
gert werden, mit 0,6 g bzw. 0,78 g angegeben. Informationen uber die Robust-
heit der fix installierten Brandbekampfungseinrichtungen im Reaktorgebaude
etc. fehlen jedoch. WENRA (2021), RL SV5.6 und FulBnote 84 erfordern, dass
auch diese Systeme flr seismische Belastungen des Auslegungserdbebens aus-
gelegt sind.
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Frage (F)

e F46: Untersuchungen fiir die Neubewertung der Erdbebengefahrdung Slowe-
niens haben eine Reihe aktiver und méglicherweise aktiver Storungen im Nah-
bereich von Krsko in der ,,Database of Active Faults in Slovenia” dokumentiert
(ArtiCe Stdrung, aktiv, <5km W Krsko ; Orlica Stérung, wahrscheinlich aktiv,
<5 km E Krsko ;. Dobrovec-Hrastnik Stérungssystem, wahrscheinlich aktiv, ca.
10-20 km E Krsko ; Orehovec-Pstena vas Stérung, wahrscheinlich/méglicher-
weise aktiv, >7 km S Krsko ; Ostteil des dinarischen Stérungssystems, Bewe-
gungsgeschwindigkeit 1-2 mm/jahr, > 25 km SW Krsko ). Wurden diese Stérun-
gen systematisch paldoseismologisch untersucht, um ihren Beitrag zur Erdbe-
bengefdhrdung in einer PSHA zu berticksichtigen? Sind paldoseismologische
Untersuchungen dieser Stérungen geplant?

Antwort der slowenischen Seite

Ja, aktualisierte paldoseismologische Untersuchungen der Stérungen in der Re-
gion sind im Gange; die Storungen werden systematisch untersucht. Ihre Aus-
wirkungen werden in der derzeit durchgefuhrten neuen probabilistischen Erd-
bebengefahrdungsanalyse fiir die nahe Umgebung des KKW Krsko bericksich-
tigt. Aus Sicht der Erdbebensicherheit am wichtigsten sind die naher gelegenen
Stérungen, namlich die ArtiCe-Stérung und die Orlica-Stérung, wahrend die Ana-
lysen der Auswirkungen im Rahmen der laufenden neuen probabilistischen Erd-
bebengefahrdungsanalyse gezeigt haben, dass die weiter entfernten Stérungen
keine wesentlichen Auswirkungen haben. Aus diesem Grund waren die bisheri-
gen paldoseismologischen Untersuchungen auf die Artice-Stérung und die Or-
lica-Storung gerichtet. Die Strukturen im sudlichen Teil der Kr3ko-Synklinale und
die direkt mit ihnen verbundenen Umgebungsstrukturen sind Gegenstand der-
zeit laufender Untersuchungen. Neben der Aktivitdt und den geometrischen
und kinematischen Parametern der Verwerfungen sind flr die seismische Ge-
fahrdung auch die Parameter der Abnahme der seismischen Wellen mit der Ent-
fernung wichtig. Die weiter entfernten Verwerfungen sind aufgrund ihrer Entfer-
nung nicht von Bedeutung fur die seismische Gefahrdung des Standorts und es
sind von ihnen keine relevanten Auswirkungen auf die seismischen Gefahr-
dungsparameter in der nahen Umgebung des KKW Krsko zu erwarten.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist ausfuhrlich beantwortet. Das Expert:innenteam begrif3t die palao-
seismologischen Untersuchungen der Stérungen in der Nahe des KKW Krsko. Es
wird jedoch bezweifelt, dass ,weiter entfernte” Verwerfungen keinen Einfluss auf
die seismischen Gefahrdungsparameter haben, vor allem ,schnell” bewegte St6-
rungen wie der Ostteil des dinarischen Stérungssystems (Bewegungsgeschwin-
digkeit 1-2 mm/Jahr). Die in der Antwort geauBerte Vermutung, dass diese Ver-
werfungen keinen Einfluss auf die standortspezifische Gefahrdung haben, kann
allenfalls von einer Deaggregation der Gefahrdung abgeleitet werden. Das Ver-
fahren erlaubt eine Quantifizierung des Beitrags von Erdbeben verschiedener
Magnitude / Entfernung zur Gesamtgefahrdung. Ergebnisse der Deaggregation
der Gefahrdung werden in der slowenischen Antwort jedoch nicht angefUhrt.
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Frage (F)

e FA47: Die neue Erdbebengefahrdungskarte von Slowenien (2021) zeigt fiir den
Raum Krsko wesentlich hbhere Gefdhrdung als friihere Analysen (2001). Zu-
dem hat sich die Datengrundlage seit der PSHAs fiir das KKW Krsko in 2004
und 2014 wesentlich verdndert (neue seismotektonische Modelle, aktive St6-
rungsdatenbank). Es gibt daher hinreichend Griinde fiir die Annahme, dass
die Ergebnisse der PSHA 2004 und 2014 nicht mehr aktuell sind. Ist vor die-
sem Hintergrund eine neue PSHA geplant? In welchem Zeitraum soll - falls ge-
plant - eine PSHA durchgefiihrt werden?

Antwort der slowenischen Seite

Derzeit lauft ein Projekt zur Aktualisierung der probabilistischen Erdbebenge-
fahrdungsanalyse fur den engeren Umkreis des KKW-Standorts. Das Projekt,
das vor mehr als einem Jahrzehnt mit Feldforschung begann, wird von GEN fi-
nanziert. Die vorlaufige Studie umfasst 12 lineare seismische Quellen im Um-
kreis von 200 km um das Kernkraftwerk. Zusatzlich zu den seismischen Linien-
quellen werden auch seismische Flachenquellen bzw. Kombinationen verschie-
dener Arten von seismischen Quellen berlcksichtigt. Es wurde ein neues nicht-
ergodisches Bodenbewegungsmodell fir den Standort entwickelt. Ein solches
Bodenmodell bertcksichtigt die lokalen Erdbebenmerkmale auf der Grundlage
von Bodenbewegungsmessungen, die von der Umweltagentur der Republik Slo-
wenien (ARSO) seit mehr als 20 Jahren durchgefihrt werden. Die neue Erdbe-
bengefahrdungsanalyse wird Ende 2022 aktualisiert, eine unabhangige Uber-
prufung erfolgt im Jahr 2023. Auf der Grundlage der vorlaufigen Ergebnisse der
neuen PSHA, die auf einem neuen nicht-ergodischen Bodenbewegungsmodell
basieren, ist zu erwarten, dass sich die Endergebnisse der neuen PSHA nicht
wesentlich von den Ergebnissen der aktuellen Erdbebengefdahrdungsanalyse
von 2004 unterscheiden werden. Eine zusatzliche Erklarung gibt der Bericht der
Fakultat fir Bauingenieur und Vermessungswesen Ljubljana mit dem Titel Over-
view of the non-ergodic ground motion model for Kr5ko and preliminary PSHA
results for the mean return period of 10,000 years, Rev. 1, der als Anhang 1 zu
dieser Antwort beiliegt und sich auf durchgefiihrte Analysen und Berichte in
englischer Sprache bezieht. GemaR der slowenischen Gesetzgebung und der
EU-Praxis wird das KKW Kr3ko nach Abschluss der neuen PSHA-Analyse, die
auch einer unabhangigen Prifung und Genehmigung durch das URSJV (SNSA)
unterliegen wird, diese als Eingangsdaten fur die einmal jahrlich erfolgende Ak-
tualisierung des seismischen PSA-Modells des KKW Krsko verwenden.

Bewertung der Antwort

Die slowenische Seite berichtet Uber eine laufende neue Gefdhrdungsanalyse
(PSHA) fir den Standort Krsko. Die Frage ist damit ausreichend beantwortet.

Das Experten:innenteam bedankt sich fir die Beschreibung des Ansatzes, in der
neuen PSHA nicht-ergodische Bodenbewegungsmodelle zu verwenden. (ANT-
WORTEN 2022, Anhang 1) Dies entspricht den jungsten internationalen For-
schungen auf dem Gebiet. Es wird jedoch darauf hingewiesen, dass auch der
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neue Ansatz zu einer konservativ bestimmten Auslegungsgrundlage fuhren soll
(WENRA 2021, RL TU4.4).

In den Konsultationen wurde von slowenischer Seite erklart, dass die PSHA
2022 fur ein moéglicherweise neu zu errichtendes KKW am Standort KrSko von
GEN 2 durchgefuihrt wird. Da die Standortbedingungen fiir beide Anlagen iden-
tisch sind, sollten die Ergebnisse der PSHA 2022 auch auf die bestehende An-
lage angewendet werden. Diese Vorgangsweise wird von WENRA (2021), RL
E11.1 gefordert,, Die tatsdchliche Auslegungsgrundlage muss regelmdfig und gege-
benenfalls aufgrund von Betriebserfahrungen und wesentlichen neuen Sicherheitsin-
formationenfissrete 41 (iberpriift werden ... um festzustellen, ob die Auslegungsgrund-
lage noch angemessen ist. Basierend auf den Ergebnissen dieser Uberpriifungen sol-
len Verbesserungsbedarfe und -méglichkeiten identifiziert und entsprechende Majf3-
nahmen umgesetzt werden. Dazu Fussnote 41: Unter wesentlichen neuen Sicher-
heitsinformationen werden neue Erkenntnisse verstanden, z. B. aus der Standortbe-
wertung ... ."”

Es ist an dieser Stelle hervorzuheben, dass die unabhangige Prifung der neuen
PSHA erst im Jahr 2023 erfolgen wird - also erst nach Abschluss des UVP Verfah-
rens und nach der Entscheidung Uber die Laufzeitverlangerung des bestehen-
den KKWs,

Die Entscheidungen zur UVP und Laufzeitverlangerung sollen erst getroffen
werden, wenn ein unabhangig gepruftes Ergebnis der PSHA 2022 vorliegt. Bei
einem PSHA-Ergebnis, das eine hohere Gefahrdung fir den Standort ausweist,
mussen entsprechende sicherheitstechnische Nachristungen vorgeschrieben
werden. Sollte der UVP-Entscheid vor Abschluss und Prifung der PSHA 2022 er-
folgen, wird empfohlen, diese dargestellte Vorgangsweise aufgrund der mogli-
chen erheblichen Umweltfolgen eines von Erdbeben ausgeldsten schweren Un-
falls in einer Auflage vorzuschreiben.

Frage (F)

® F48:In Kap. 2.1.1.3 (S. 19) von Nuclear Stress Test Report (SNSA 2011) wird
erwdhnt, dass Fragilitéten entwickelt werden, konkret handelt es sich um die
Textstelle ,,... peak accelerations, maximum member forces, and floor accele-
ration time histories. These quantities were needed for fragility development”.
Wie wurde bei der Ermittlung von Fragilitdtskurven vorgegangen?

Antwort der slowenischen Seite

Wie im nationalen Bericht beschrieben, wurde eine probabilistische Analyse der
seismischen Reaktion der Objekte des KKW Krsko durchgefuhrt. Es wurden
epistemische und aleatorische Unsicherheiten berucksichtigt. Die seismische
Belastung wurde durch 30 synthetische Akzelerogramme dargestellt. Die syn-
thetischen Akzelerogramme wurden so erzeugt, dass der Median und das 84.
Perzentil der Spektren der generierten Akzelerogramme dem Median bzw. 84.
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Perzentil des Spektrums der einheitlichen Erdbebengefahrdung mit einer Wie-
derkehrperiode von 10.000 Jahren entsprachen. Es wurden probabilistische De-
cken-Antwortspektren (Floorspektren) fur das ausgewahlte Referenzerdbeben
und die seismischen Krafte auf die Ausstattung berechnet. Auf der Grundlage
der berechneten seismischen Krafte, der Erdbebenkapazitaten (Tragfahigkeit)
der Ausstattung fur die gewahlten Grenzzustande sowie der Unsicherheit der
Erdbebenantwort und der Erdbebenkapazitdten wurden die sogenannten
HCLPF PGAs berechnet. Es wurde die EPRI Methode verwendet. Die HCLPF PGA
enthalt ein hohes Mal3 an Konservatismus. Nach der angewandten Methodik
besteht bei einem Erdbeben mit einer Oberflachen-PGA, die der HCLPF PGA
entspricht, eine Wahrscheinlichkeit von 95 %, dass der gewahlte Grenzzustand
der Ausstattung bei einer solchen PGA nicht Uberschritten wird bzw. dass die
gewahlte Ausstattung wahrend und nach dem Erdbeben funktioniert, wobei in
dieser Wahrscheinlichkeitsbewertung ein hohes KonfidenzmaR berlcksichtigt
ist.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet. Die Erzeugung eines Satzes kunstlicher
Erdbebenschriebe ist konsistent mit der probabilistischen Seismischen Gefahr-
dungsanalyse (PSHA), weshalb aleatorische Unsicherheiten (aufgrund der Varia-
bilitat der Erdbebenanregung) erfasst wurden. Die PGA-Werte diverser Grenzzu-
stande der Deckenantwortspektren werden mittels des HCLPF Verfahrens (High
Confidence Low Probability of Failure) ermittelt. Dabei flie3en zur Bestimmung
der Fragilitdtskurven epistemische Unsicherheiten durch das probabilistische
Modell mit ein. Durch die Wahl eines Konfidenzniveau (hohes Konfidenzmal}
entspricht 95%) und einer Versagenswahrscheinlichkeit (geringe Versagens-
wahrscheinlichkeit entspricht 5%) wird der zugehorige PGA Wert gefunden.
Diese Strategie ist in vollstandiger Ubereinstimmung mit den anerkannten Emp-
fehlungen von EPRI.

Frage (F)

® F49: In Kap. 2.1.1.3 (S. 19) von Nuclear Stress Test Report (SNSA 2011) wird
beschrieben, dass Spitzenwerte der Decken-Antwortspektren (Floorspektren)
von der urspriinglichen Berechnung (PGA = 0,30 g, einfache Boden-Bauwerk-
Interaktion) gleich bzw. dhnlich zu Floorspektren aus der Analyse zur Erstel-
lung des Stress Test Report sind (also mit PGA = 0,60 g, rigorose Boden-Bau-
werk-Interaktion). Bitte erklédren Sie ausfiihrlicher, woher diese Ubereinstim-
mung herrthrt.

Antwort der slowenischen Seite

Die seismische Auslegungsbelastung des KKW Kr3ko wird durch das Beschleuni-
gungsspektrum gemal? den US-Richtlinien RG 1.60 dargestellt, normiert auf eine
maximale Beschleunigung von 0,3g in der Tiefe der Fundamente (etwa 20 m un-
ter der Oberflache). Da die Spitzenbeschleunigungen bei einem Erdbeben mit

Umweltbundesamt ® REP-0818, Wien 2022 | 95



UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Unfalle durch externe Ereignisse

der Tiefe abnehmen und die Bemessungsspitzenbeschleunigung von 0,3 g in
der Tiefe der KKW-Fundamente angesetzt wurde, kdnnen die urspringlichen
Bemessungsbeschleunigungen nicht unmittelbar mit den in der probabilisti-
schen Erdbebengefahrdungsanalyse ermittelten Oberflachenbeschleunigungen
verglichen werden.

In den Jahren 1996 und 2013 wurden seismische Analysen der Béden und seis-
mische Analysen der Anlage durchgefuhrt, wobei die Wechselwirkung zwischen
dem Bauwerk und dem Boden berucksichtigt wurde, auch um festzustellen,
welche seismische Belastung an der Oberflache ungefahr die gleichen seismi-
schen Auswirkungen auf die KKW-Anlage und -Ausstattung haben wirde, wie
sie in der Phase der Auslegung des KKW ermittelt wurden (d. h. PGA 0,3 am Fun-
dament). Im Jahr 1996 wurde die seismische Belastung in den Analysen mit ei-
nem einheitlichen Gefahrdungsspektrum dargestellt, wahrend im Jahr 2013 das
Auslegungsspektrum nach den amerikanischen Richtlinien RG 1.60, normiert
auf eine PGA von 0,6 g an der Oberflache, verwendet wurde. Daher ist es am
sinnvollsten, die urspringlichen Floorspektren mit den im Jahr 2013 berechne-
ten Floorspektren zu vergleichen. Im Rahmen eines solchen Vergleichs wurde
festgestellt, dass die BerUcksichtigung des Bemessungsspektrums nach den US-
Richtlinien RG 1.60, welches auf eine PGA von 0,6 g an der Oberflache normiert
ist, zu ahnlichen seismischen Auswirkungen auf die KKW-Anlage und -Ausstat-
tung fuhrt wie in der Auslegungsphase. In den Analysen im Jahr 2013 wurde
auch der positive Einfluss der Wechselwirkung zwischen der KKW-Struktur und
dem Boden berucksichtigt, da auf diese Weise eine erhebliche Menge an Ener-
gie abgeleitet wird. Die Berechnungen haben gezeigt, dass die spektralen De-
ckenbeschleunigungen (spectral floor accelerations) infolge eines Erdbebens
mit einer maximalen Bodenbeschleunigung von 0,6 g an der Oberflache unge-
fahr gleich oder geringer sind als die urspringlichen Beschleunigungswerte fur
Ausstattung mit Eigenfrequenzen zwischen 4 und 16 Hz (bzw. 20 Hz, was vom
Standort abhangig ist), was eine breitere Palette von Sicherheitssystemen und
Ausstattung im KKW Krsko umfasst (siehe Abbildungen 3 und 4).

Es ist besonders darauf hinzuweisen, dass gemald ENSREG-Empfehlung alle Mo-
difizierungen und die gesamte Ausstattung auf die im Jahr 2013 ermittelten
neuen seismischen Floorspektren qualifiziert werden, die die Hullkurven der ur-
sprunglichen Floorspektren und der neuen Floorspektren darstellen, welche un-
ter BerUcksichtigung des Bemessungsbeschleunigungsspektrums RG 160, nor-
miert auf PGA 0,6 g an der freien Oberflache des Standorts des KKW Krsko, be-
rechnet wurden.
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Die schwarze Kontur stellt das urspriingliche Floorspektrum dar, die rote Kurve stellt das
Floorspektrum fiir eine maximale Bodenbeschleunigung von 0,6 g an der Oberfliche dar, die
griine Kurve stellt die Hiillkurve beider Floorspektren dar, die bei der Aufriistung der Systeme
auf der Hauptinsel des KKW berlicksichtigt wird.
Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®
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Die schwarze Kontur stellt das urspriingliche Floorspektrum dar, die rote Kurve stellt das
Floorspektrum fiir eine maximale Bodenbeschleunigung von 0,6 g an der Oberfldche dar, die
griine Kurve stellt die Hiillkurve beider Floorspektren dar, die bei der Aufriistung der Systeme
auf der Hauptinsel des KKW beriicksichtigt wird.

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde vollstandig beantwortet. Es ist hervorzuheben, dass die slowe-
nische Seite fur reprasentative Standorte des Equipments (in diesem Fall Stand-
ort eines Equipments im Reaktorgebdude auf der Hohe 107) Abbildungen der
Floorspektren, wie in den bilateralen Konsultationen besprochen, nachgeliefert
hat. Aus diesen Abbildungen ist ersichtlich, dass die Floorspektren im Spektral-
bereich von 4 bis 20 Hz zufolge PGA = 0,30 g am Fundament (einfache Boden-
Bauwerk-Interaktion) kleiner sind als zufolge PGA = 0,60 g an der Oberflache (ri-
gorose Boden-Bauwerk-Interaktion). Somit ist die Wahl der Einhullenden beider
Spektren fur die seismische Qualifizierung des Equipments auf der konservati-
ven Seite.

Frage (F)

e F50: Neueste Forschungserkenntnisse (GREMER et al. 2019) zeigen, dass die
vertikale Komponente der Deckenbeschleunigung um ein Vielfaches héher
sein kann als die horizontale Deckenbeschleunigung. Dies hat unmittelbar
Auswirkungen auf die Befestigungsmittel von Strukturen und Systemen bzw.
auf die Funktionsttichtigkeit von Strukturen und Systemen. Wie werden die
vertikale Komponente der Deckenbeschleunigung und die Kombination mit
der horizontalen Deckenbeschleunigung in dem mechanischen Modell er-
fasst? Wie wird die daraus resultierende Interaktion der horizontalen und ver-
tikalen SchnittgréfSen der Verbindungsmittel zwischen Equipment und Bau-
werk erfasst?

Antwort der slowenischen Seite

Wir haben die Studie der geschatzten Wissenschaftler gepruft. Wir stimmen den
Ergebnissen der Studie zu, aber die Begriindung der Studie basiert auf der An-
nahme, dass Floorspektren fir die vertikale Richtung normalerweise nicht be-
rechnet werden und stattdessen davon ausgegangen wird, dass Strukturen in
vertikaler Richtung starr sind. Eine solche Annahme ist bei der Berechnung der
Floorspektren von kerntechnischen Anlagen nicht zulassig, obwohl die Struktu-
ren kerntechnischer Anlagen wesentlich steifer sind als die StahImomentrah-
men, die Gegenstand der Untersuchungen der Wissenschaftler waren. Daher
sind die Schlussfolgerungen der Studie fir das KKW Krsko nicht relevant, da die
Floorspektren unter Bertcksichtigung aller Eigenschaften des Bauwerks, der
Wechselwirkung zwischen Bauwerk und Boden sowie der gleichzeitigen Wir-
kung aller drei Komponenten der Bodenbeschleunigung berechnet wurden.
Daruber hinaus wird der Einfluss der wesentlichen Unsicherheiten bei der Be-
stimmung der Modelleigenschaften berlcksichtigt.

Jede einzelne Komponente des Floorspektrums fur die Objekte des KKW Krsko
berucksichtigt alle oben genannten Auswirkungen. Bei der Auslegung der Ver-
bindungselemente werden die Auswirkungen mehrerer Belastungskombinatio-
nen bewertet. Bei der seismischen Belastung wird fur eine Komponente ein Ein-
fluss von 100 % berlcksichtigt, wahrend die beiden anderen Komponenten mit
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einem Einfluss von 40 % berucksichtigt werden, was auf die Verwendung von US
Normen bzw. die Berlcksichtigung des ungunstigsten Ergebnisses nach den US-
und den Eurocode Normen zurtickzufihren ist. Die seismische Wirkung bei der
gewahlten Belastungskombination wird mit sechs Kombinationen bewertet, da
auch die Wirkung des Erdbebens in beide Richtungen bertcksichtigt werden
muss.

Bewertung der Antwort

Die Antwort ist vollstandig, die angesprochene Berechnungsstrategie zur Be-
messung der Verbindungsmittel ist konsistent mit normativen Anforderungen.

Frage (F)

e F51:/nKap. 2.1.2.5.1 (5. 30) von Nuclear Stress Test Report (SNSA 2011) wird
beschrieben: ,The structural response analysis used to develop in-structure
spectra for NPP was conducted in a very conservative manner”. Bitte beziffern
Sie ,very conservative”.

Antwort der slowenischen Seite

Faktoren, die die Konservativitat der Ergebnisse der probabilistischen Analysen
der seismischen Antwort des KKW Kriko erhéhen (Abschnitt 2.1.2.5.1 auf S. 30
des Nationalen Stresstestberichts), sind: Berticksichtigung des gleichen
Zielspektrums der einheitlichen seismischen Gefahrdung fur die Auswahl der
Akzelerogramme in allen drei Wirkungsrichtungen der seismischen Belastung,
Begrenzung der Energiedissipation aufgrund der Wechselwirkung zwischen
Bauwerk und Boden, Berucksichtigung des Einflusses von Unsicherheiten bei
der Bestimmung der dynamischen Eigenschaften des Bodens sowie Art der Be-
stimmung der Floorspektren, die eine zusatzliche Ausweitung und Glattung der
Floorspektren vorschreibt. Hingegen wurden bestimmte andere Reserven, wie
z. B. die glinstige Wirkung des bedingten Beschleunigungsspektrums, bei der
Bestimmung der Erdbebensicherheit des KKW Krsko bisher nicht bertcksichtigt.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde ausreichend beantwortet.

Frage (F)

® F52:In Kap. 2.1.2.3 (S. 26) von Nuclear Stress Test Report (SNSA 2011) wird
beschrieben: ,For systems that could respond in multiple modes of vibration,
1.5 times the peak of the response spectrum was used”. Aus diesem Satz erge-
ben sich folgende Fragestellungen:
Warum ist der Wert von 1.5 hinreichend?
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Die oben stehende Strategie erscheint konservativ fiir die Bemessung von
Bauwerken, falls der Faktor von 1.5 gerechtfertigt ist. Unter ,Systemen” (2.
Wort im Satz) wird aber das Equipment verstanden, fiir dessen Bemessung
das Floorspektrum erforderlich ist. Es ist aber bekannt, dass die Spitzenwerte
von Floorspektren sehr viel hbher als der 1.5-fache Wert des Spitzenwertes
des Antwortspektrums sind, siehe MEDINA et al. (2006). Die oben beschrie-
bene Vorgehensweise ist inkonsistent mit den Abschnitten ,Auxiliary Class 1
line systems” (Seite 28) - der Faktor 1,5 wird nicht definiert. Wie wurde nun
tatsdchlich bei der Ermittlung der Einwirkungen zur Bemessung von
Equipment vorgegangen?

Auf Seite 28 in Abschnitt ,Auxiliary Class 1 line systems” wird in der Auflistung
stdndig das Wort ,response spectra” verwendet. Die Verwendung von Ant-
wortspektren ist in diesem Zusammenhang fraglich, da diese per Definition
die seismische Einwirkung am Baugrund reprdsentieren. Zur Bemessung
miissten Floorspektren (Deckenantwortspektren) verwendet werden. Bitte be-
schreiben Sie die tatsdchliche Vorgehensweise préziser.

Antwort der slowenischen Seite

e Der Wert des Faktors 1,5 wurde nicht beim KKW Krsko festgelegt, son-
dernist in der amerikanischen Norm IEEE 344 flr die seismische Qualifi-
zierung von Kernkraftwerkskomponenten genormt.

e Die Erlauterung der Verwendung des Faktors 1,5 im Stresstestbericht
(SNSA 2011) ist nicht ausreichend detailliert. Auf den Beschleunigungs-
wert aus dem konservativ bestimmten Floorspektrum wird namlich ein
Multiplikationsfaktor von 1,5 angewendet. Der Faktor wird nicht auf Sys-
teme angewendet, die mit einem Freiheitsgrad modelliert werden kon-
nen, sondern auf Systeme (Equipment), die neben der dominanten
Schwingungsform noch einige hohere Schwingungsformen aufweisen. In
diesen Fallen ist das Equipment auf eine Spektralbeschleunigung auszu-
legen, die durch das Produkt aus dem Faktor 1,5 und der maximalen
Spektralbeschleunigung aus dem Floorspektrum (Deckenantwortspekt-
rum) bestimmt wird. Die in der obigen Frage erwahnten Rohrleitungen
der Sicherheitsklasse 1 (Class 1) wurden durch Modalanalyse mit Ant-
wortspektren analysiert, wobei die Auswirkungen des Einflusses aller
Schwingungsformen, die zusammen zur Antwort eines erheblichen Teils
der Masse des Systems (typischerweise 95 %) beitragen, systematisch be-
rucksichtigt wurden. Fur jede Schwingungsform und Eigenfrequenz wird
die zugehorige spektrale Beschleunigung bertcksichtigt. Die Auswirkun-
gen der einzelnen Schwingungsformen und die Auswirkungen der seismi-
schen Belastung (Spektren) in den verschiedenen Richtungen werden
dann mit Hilfe von Methoden kombiniert, die in den Normen fur die seis-
mische Analyse von kerntechnischen Anlagen und Systemen (einschliel3-
lich der US-Richtlinien) festgelegt sind. Aus diesem Grund wurde bei der
Analyse dieser Rohrleitungen nicht der Faktor 1,5 verwendet.

e Der Stresstestbericht (URSJV 2011) ist in diesem Teil nicht ausreichend
detailliert, daher bedanken wir uns fir die Frage. Der Begriff "response
spectra" bezieht sich in diesem Fall auf die Deckenantwortspektren. Eine
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Bemessung der Ausstattung auf Eingangsbeschleunigungsspektren ist
nicht zulassig. In allen Analysen der Systeme, Strukturen und Komponen-
ten des KKW Kr3ko werden Deckenantwortspektren, die fir den genau
bestimmten Standort am Bauwerk errechnet wurden, verwendet.

Die oben beschriebene Methode der seismischen Analyse mit Verwendung ei-
nes Faktors von 1,5 ist die so genannte dquivalente statische Analyse. Diese
wird im KKW Krsko vor allem fir die Auslegung von Kabelpritschen, Kabelkana-
len und Instrumentenverteilungsleitungen verwendet.

Das KKW Krsko ist eines der wenigen Kraftwerke, das Uber eine umfassende
PSA-Analyse zur Erdbebengefahrdung (seismic PSA) verflgt. Die folgende Abbil-
dung zeigt eine Ubersicht iber die Methodik der seismischen PSA (Quelle: Seis-
mic Risk Analysis of Nuclear Power Plants, Wei-Chau Xie, Shun-Hao Ni, Wei Liu,
and Wei Jiang, Cambridge University Press 2019, ISBN 978-1-107-04046-5). Fur
alle Systeme, die flr die nukleare Sicherheit relevant sind, wurden seismische
Analysen durchgefihrt. Zur Bestimmung der seismischen Anforderungen wird
fUr die meisten Systeme im KKW Krsko die Modalanalyse mit Antwortspektren
verwendet. Die dynamische Modalanalyse wird zur Analyse von Bauwerken ein-
gesetzt. Der Zweck der seismischen Analysen in der Auslegungsphase bestand
darin, alle Sicherheitssysteme fir die seismische Belastung zu qualifizieren. Alle
Systeme wurden im Rahmen der seismischen PSA-Analyse analysiert, um ihre
Erdbebenfestigkeit zu bewerten. Auf der Grundlage der Ergebnisse der seismi-
schen Analysen und unter Berlcksichtigung der Unsicherheiten wurden Kurven
der seismischen Vulnerabilitdt berechnet. Die Vulnerabilitatskurven wurden des
Weiteren in Kombination mit der Erdbebengefahrdungskurve in den probabilis-
tischen Sicherheitsanalysen des KKW Krsko berucksichtigt. Die Ergebnisse die-
ser probabilistischen Analysen wurden in der Umweltvertraglichkeitspriufung
des KKW Krsko behandelt. Das KKW Krsko aktualisiert die PSA-Analysen regel-
maRig/jahrlich und bezieht alle neu installierten oder modifizierten Systeme
(einschlieBlich der Systeme des Programms zur sicherheitstechnischen Aufrus-
tung) ein.
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Abbildung 5:

Rende Fachstellungnahme - Unfalle durch externe Ereignisse

Ubersicht tiber die Methodik der seismischen PSA.
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde vollstandig beantwortet. DarUber hinaus gibt die slowenische
Seite Einblicke in die Grundlagen zur Quantifizierung des seismischen Risikos.
Die dargestellte Methodik reprasentiert bei korrekter Anwendung den techni-
schen sowie wissenschaftlichen State-of-the-Art.

Frage (F)

F53: In Abschnitt 2.11.1 (Seite 108f) UVP-BERICHT (2022) werden gesetzliche
und sonstige Grundlagen angeftihrt. Die Dokumente US NRC RG 1.60 und US
NRC RG 1.61 wurden jeweils 1973 publiziert und 2007 bzw. 2014 revidiert.
Welche Auswirkungen haben diese Revisionen auf die seismische Bemessung
der Anlage?

Antwort der slowenischen Seite

Keine Auswirkungen. Die Revision RG 1.60 aus dem Jahr 2014 hatte keine Aus-
wirkungen auf die Bemessungsbeschleunigungswerte und die Erdbebensicher-
heit des KKW Kr3ko. Die Anderung RG 1.61 aus dem Jahr 2007 erlaubt die Ver-
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wendung hoherer Werte der kritischen Dampfung fir die meisten Ausstattungs-
typen, was angesichts der Ergebnisse der bestehenden seismischen Qualifizie-
rungen im KKW Kr3ko konservativ ist. Fir bestimmte Ausstattung reduziert die
neue Fassung RG 1.61 die Anteile der kritischen Dampfung nur minimal (um
nicht mehr als 1 % des Anteils der kritischen Dampfung). Daher haben diese An-
derungen keine wesentlichen Auswirkungen auf die Sicherheit bestehender
qualifizierter Komponenten. In der neuen Fassung RG 1.61 wird das Damp-
fungsverhaltnis fur aktive elektrische Einrichtungen genauer definiert, was
ebenfalls keine Auswirkungen auf die Qualifizierung solcher Ausstattung im
KKW Krsko hat, da die aktiven elektrischen Einrichtungen im KKW Krsko durch
dynamische Tests qualifiziert werden, bei denen die Akzelerogramme auf der
Erdbebensimulationsanlage (Shake Table) auf Grundlage der Floorspektren fur
einen gewahlten Wert der kritischen Dampfung erstellt werden. Die Wahl der
Anteile der kritischen Dampfung fir die Zielspektren zur Erzeugung von Ak-
zelerogrammen fur die Verwendung in dynamischen Tests hat keinen wesentli-
chen Einfluss auf die Unterschiede in den berechneten Akzelerogrammen.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet.

Frage (F)

e F54: Der Pegelstand fiir das hochste mégliche Hochwasser (PMF, Probable
Maximum Flood) wird in NEK (2021) und UVP-BERICHT (2022) mit 155,61 m,
in SNSA (2017) jedoch mit 157,53 m angegeben. Wir ersuchen um Klarstellung
und Bestdtigung, dass Hochwasserschutz gegen das hdchste mégliche Hoch-
wasser (PMF) gegeben ist.

Antwort der slowenischen Seite

Der Hochwasserschutz der NEK ist mehrstufig (auf mehreren H6hen) ausge-
fuhrt. Das Kraftwerk ist durch Deiche vor Uberschwemmungen geschiitzt, die
bei 11130 m3/s Gberlaufen (USAR 2.4.10). Dies entspricht einer Haufigkeit von
weniger als 1E-06/Jahr (zusatzliche statistische Bearbeitung der Abbildung USAR
2.4-6B). Solche deichiiberlaufenden Uberschwemmungen wurden mit hohem
Vertrauensgrad als duRBerst unwahrscheinlich eingestuft (Gumbel-Extremwert-
verteilung). Das vermutlich gréBte Hochwasser (PMF - Probable Maximum
Flood) mit 7081 m?3/s stellt die unglnstigste Kombination aus extremem Nieder-
schlag (PMP - Probable Maximum Precipitation, ANS-2.8) und Schneeschmelze
im gesamten Einzugsgebiet der Save dar. AuBerdem werden auch die Wasser-
schwankungen im Stausee des Wasserkraftwerks BreZice, der ungunstigste
Wind und Wellengang im Stausee berUcksichtigt. Bei einem PMF-Hochwasser,
Wasserschwankungen und dem ungunstigsten Wellengang erreicht der Wasser-
stand 156,82 m (USAR 2.4.3.6) und lasst immer noch 0,28 m Sicherheitsspiel-
raum (Hohe der Bauwerke entlang der Save 157,1 m E-004-404, MECL-ESW-01).
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Die PMP-Niederschlage, die PMF-Hochwasser auslosen, werden fiir das ge-
samte Einzugsgebiet der Save angenommen, was etwa 40 % der Flache Sloweni-
ens ausmacht. PMP-Niederschlage entsprechen etwa dem 2-fachen des maxi-
malen gemessenen Niederschlags. Zugleich wird von einer 100-jahrigen
Schneedecke ausgegangen, die wegen dieser Niederschlage schmilzt. Eine sol-
che Kombination von Ereignissen wird mit hohem Konfidenzniveau als dul3erst
unwahrscheinlich eingestuft.

Daruber hinaus werden an den Eingangen zur Anlage (155,50 m) Barrieren er-
richtet, wenn sich der Pegel der Save 155,50 m nahert und/oder wenn extreme
Durchfllsse der Save von Uber 4500 m?/s vorhergesagt werden, um das Kraft-
werk vor einem etwaigen Dammbruch im Falle eines gleichzeitigen seismischen
Ereignisses mit einem PMF-Hochwasser zu schitzen. Die Spundwande sind seis-
misch auf 0,6 g PGA ausgelegt.

Auf diese Weise wird ein sehr hoher Hochwasserschutz fur verschiedene Kom-
binationen von gleichzeitigen Extremereignissen gewahrleistet, so dass das
Kraftwerk sehr gut gegen Uberschwemmungen geschiitzt ist.

Bei den Kraftwerken an der Save handelt es sich um Stromungskraftwerke ohne
nennenswerte Aufstauung (ROR - Run-of-river hydroelectricity). Bei diesen
Kraftwerken wéren alle Uberlauffelder vollstandig gedffnet und wéaren im Falle
eines PMF-Hochwassers Uberflutet. Daher stellen sie in diesem Fall keinen Was-
serdamm dar. Berucksichtigt ist die ungtinstigste Hochwasserkombination (25-
jahrliches Hochwasser), bei der die Wehre der Kraftwerke noch teilweise ge-
schlossen sind und die volle Wassermenge zurlckhalten. Ferner wird angenom-
men, dass sie nacheinander und gleichzeitig brechen - zwei Szenarien. Bei der
ungunstigsten Kombination wiirde der Durchfluss beim KKW Kr$ko 3700 m3/s
erreichen, was zum Save-Pegel von 154,93 m beitragt. Bei gleichzeitiger Berlck-
sichtigung eines Wellengangs betragen die maximalen Wasserhdhen bis zu
155,34 m, so dass ein Bruch der DAmme an der Save keine zusatzliche Gefahr
flr das KKW Krsko darstellt. Bei groBeren Durchfliissen waren die Wehre dieser
Kraftwerke bereits vollstandig gedffnet und die Briiche wirden nicht mehr we-
sentlich zum Hochwasservolumen beitragen.

Im Rahmen der Periodischen Sicherheitstberprifung PSR3 werden die Risiko-
analysen flr das Kraftwerk entsprechend aktualisiert.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet. Die slowenische Seite bestatigt, dass das
KKW Kr8ko gegen das hdchste mogliche Hochwasser (PMF) geschlitzt ist. Der
Hochwasserschutz (Spundwande) ist auf eine seismische Belastung von 0,6 g
PGA ausgelegt.
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Frage (F)

e  F55: /st die Kapazitdt des Drainagesystems fiir Niederschldge (Starkregen) o-
der Gefahrenkombinationen wie etwa Regen und Schneeschmelze mit Wahr-
scheinlichkeiten von 10%/Jahr ausgelegt?

Antwort der slowenischen Seite

Die Auslegung des Kraftwerks sieht eine Niederschlagswasserableitung bei ext-
remen Niederschlagen oder Schneeschmelze (USAR, Kap. 2.4.1.1.4) mit einer
Wahrscheinlichkeit von 10#/)ahr vor.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet. Die Auslegungsgrundlage zur Vermeidung
von Uberflutungen durch extreme Niederschlige entspricht den Anforderungen
der WENRA (2021).

Frage (F)

e F56: Sicherheitsgebdude sind gegen Windgeschwindigkeiten mit 140 km/h
ausgelegt. Wie hoch ist die Eintrittswahrscheinlichkeit dieser Windbelastung?
Ist dieser Wert im Einklang mit der Anforderung der WENRA (2021, Eintritts-
wahrscheinlichkeit 10%/jahr)?

Antwort der slowenischen Seite

Die Haufigkeit des Auftretens von Windgeschwindigkeiten von 140 km/h betragt
5,48E-5/Jahr und entspricht den Anforderungen der WENRA (Eintrittswahr-
scheinlichkeit 10-#/Jahr).

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet. Die Auslegungsgrundlage gegen Sturm
entspricht den Anforderungen der WENRA (2021).

Frage (F)

e F57: Wie hoch ist die Eintrittswahrscheinlichkeit der als Auslegungsgrundlage
gewdhlten extremen Temperaturen (-28 °C, +40 °C)? Sind diese Werte im Ein-
klang mit der Anforderung der WENRA (2021, Eintrittswahrscheinlichkeit
104/Jahr)?
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Antwort der slowenischen Seite

Das WENRA-Kriterium fur DEC-Systeme ist erfullt (Eintrittswahrscheinlichkeit 10-
4/Jahr), und fir wichtige Auslegungssysteme wurden entsprechende Mal3nah-
men ergriffen.

Bewertung der Antwort

Die Formulierung der Antwort Iasst keine eindeutige Bewertung zu, da sich die
Eintrittswahrscheinlichkeit 104/Jahr nicht auf DEC-Systeme beziehen kann, son-
dern auf die Auslegungsgrundlage (Design Basis). Das Expert:innenteam inter-
pretiert die Antwort jedoch in dem Sinne, dass die angegebenen Temperatur-
werte (-28 °C, +40 °C) Eintrittswahrscheinlichkeiten von 10#/Jahr entsprechen.

In den Konsultationen wurde erklart, dass Sicherheitseinrichtungen und -ge-
baude flr Temperaturen von -28 °C bis 40 °C ausgelegt sind (Design Basis). Neu
aufgerustete DEC-Sicherheitseinrichtungen und -gebaude sind flr noch niedri-
gere bzw. hohere Aulentemperaturen (-35,1 °C bzw. +46 °C) ausgelegt. Die
Temperaturen bezeichnen jeweils 12-Stunden-Mittelwerte.

Frage (F)

e F58: Wie hoch sind die Eintrittswahrscheinlichkeiten der als Auslegungs-
grundlage gewdhlten Schneelasten (120 bis 374 kg/m?)? Sind diese Werte im
Einklang mit der Anforderung der WENRA (2021; Eintrittswahrscheinlichkeit
10%/Jahr)?

Antwort der slowenischen Seite

Die Werte stehen im Einklang mit der Anforderung der WENRA (10*#/Jahr). Bei
den AuBBentanks sind geringere Belastungen zulassig, aber sie halten das Me-
dium auf Temperaturen tber 0°C, so dass der Schnee auf diesen Tanks schmilzt
und keine dicke Schneedecke bildet. Bei starkem Schneefall machen die dienst-
habenden Maschinentechniker regelmaRig Rundgange aul3erhalb der Kraft-
werksobjekte, um zu prufen, ob auf den Rundgangwegen und an den Anlagen
dringend Schnee gerdaumt werden muss.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet. Die Auslegungsgrundlage gegen Schnee-
lasten entspricht den Anforderungen der WENRA (2021).

Frage (F)

e F59: Sind Einwirkungen von extremen Witterungsbedingungen in der aktuel-
len PSA und der Kernschadenswahrscheinlichkeit (CDF) von 1,41E-5 bertick-
sichtigt?
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Antwort der slowenischen Seite

Ja, alle externen Ereignisse werden gemal den Anforderungen der WENRA SRL
bericksichtigt.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet.

Frage (F)

e  F60: Sicherheitsrelevante Auswirkungen des Klimawandels sind laut UVP-BE-
RICHT (2022, S. 347) ,unwesentlich”. Auflage 1I/1/16 in ENTWURF BEWILLI-
GUNG (2022) erfordert dennoch die Verfolgung und Analyse von Extremwette-
rereignissen sowie die Nachriistungen der Kraftwerkssysteme, -strukturen und
-komponenten bei Uberschreitungen der Auslegungsgrundlage. Worauf be-
griindet sich diese Entscheidung.

Antwort der slowenischen Seite

Die Auswirkungen sind wie folgt bewertet: "wegen der Durchfihrung von Min-
derungsmaflinahmen unwesentlich". Diese Auflage ist nur eine der zusatzlichen
Malnahmen zur Gewahrleistung der Sicherheit, die vom Amt der Republik Slo-
wenien fur nukleare Sicherheit (URSJV) in der Stellungnahme Nr. 3570-
13/2020/27 vom 7.12.2021 zusatzlich genannt wurden. Dabei fihrte das Amt
folgende Begrindung der Auflage an: Der Umweltvertraglichkeitsbericht behan-
delt die Auswirkungen extremer Wetterereignisse und des Klimawandels auf die
Sicherheitsaspekte des Vorhabens (Abschnitt 5.6.1.2). Die Auswirkungen des
Vorhabens und die Gesamtauswirkungen in Bezug auf die Auswirkungen des
Klimawandels auf das Vorhaben wahrend des Betriebszeitraums werden im
Umweltvertraglichkeitsbericht wie folgt bewertet: (3) die Auswirkungen sind un-
wesentlich wegen der Durchfuhrung von Minderungsmalinahmen, die vom
KKW Kr3ko bereits durchgeflihrt wurden und auch wahrend des verlangerten
Betriebs durchgefihrt werden mussen. Unter diesen MaBnahmen sind fir die
Aufrechterhaltung der nuklearen Sicherheit des Kraftwerks folgende MalRnah-
men besonders wichtig:

e Die Strukturen, Systeme und Komponenten des Kraftwerks sind auf ext-
reme Wetterereignisse und meteorologische Parameter mit einem hohen
Mal? an Konservativitat ausgelegt.

e Die Periodische Sicherheitsuberprtfung, die alle 10 Jahre durchgefuhrt
wird, umfasst eine Analyse der Auswirkungen extremer Wetterereignisse
auf die Sicherheit des Kraftwerks.

Aufgrund des Klimawandels, den der Umweltvertraglichkeitsbericht fur den
Zeitraum bis zum Ende der verlangerten Betriebsdauer des KKW Kr3ko prog-
nostiziert, kann die Haufigkeit oder Auswirkung extremer Wetterereignisse zu-
nehmen, weshalb das KKW Krsko solche Ereignisse mit besonderer Sorgfalt
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Uberwachen und detailliert analysieren sowie die Ergreifung geeigneter MaR3-
nahmen sicherstellen muss, wie in der Auflage im Spruch dargelegt. Grundlage
fur die Behandlung von Extremereignissen und die Auslegung von Kraftwerks-
strukturen, -systemen und -komponenten auf extreme Wetterereignisse sind
Anforderungen, die in der Regelung Uber die Faktoren des Strahlenschutzes
und der nuklearen Sicherheit (JV5) festgelegt sind, insbesondere in Anhang 1,
Kapitel 5.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist vollstandig beantwortet.

Frage (F)

® F61: Sicherheitsrelevante Auswirkungen des Klimawandels sind Gegenstand
der Auflage 1l/1/16 in ENTWURF BEWILLIGUNG (2022). Warum werden keine
Auflagen in Bezug auf andere, die nukleare Sicherheit betreffende Gefahren,
insbesondere seismotektonische Gefahren (Erdbeben), formuliert?

Antwort der slowenischen Seite

Die Auflage vom Gesichtspunkt des Klimawandels wurde vom URS)V festgelegt
(siehe Erlauterung oben). Bezlglich der sonstigen externen Gefahren bzw. Risi-
ken, die sich auf die nukleare Sicherheit auswirken kdnnten, wie z. B. Erdbeben,
ist das URSJV der Ansicht, dass es nicht notwendig ist, in der Umweltschutz-
rechtlichen Zustimmung besondere Auflagen festzulegen, da sie im Rahmen der
Sicherheits- und thematischen Uberpriifungen und insbesondere in den Geneh-
migungsverfahren, in denen die Angemessenheit der Auslegung in Bezug auf
seismotektonische Gefahren bewertet wird, ausreichend bericksichtigt werden.
Hinsichtlich der seismotektonischen Gefahren (Erdbeben) ist es offensichtlich,
dass sowohl die Stellungnehmer (URS)V, ARSO) als auch das fur die Umweltver-
traglichkeitsprifung zustandige Ministerium fur Umwelt und Raumordnung zu
der Einschatzung gelangt sind, dass die Sicherheit des Kraftwerks in Bezug auf
seismische Gefahren so gut ist, dass keine zusatzlichen MalBnahmen erforder-
lich sind. Auch nach Einschatzung der Verfasser des Umweltvertraglichkeitsbe-
richts sind die bestehenden MaRnahmen vom Gesichtspunkt der seismotekto-
nischen Gefahren (Erdbeben) gut genug, um eine hohe Sicherheit des Kraft-
werks zu gewahrleisten.

Bewertung der Antwort

Im Gegensatz zu sicherheitsrelevante Auswirkungen des Klimawandels sind
Auswirkungen von Erdbeben nicht Gegenstand einer Auflage 11/1/16 in ENT-
WURF BEWILLIGUNG (2022). Die slowenische Seite begriindet das in ihrer Ant-
wort im Wesentlichen damit, ,,dass die Sicherheit des Kraftwerks in Bezug auf seis-
mische Gefahren so gut ist, dass keine zusdtzlichen MafSnahmen erforderlich sind”,
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Die dieser Begriindung zugrundeliegenden Annahmen sind nicht nachvollzieh-
bar.

(1) Die slowenische Antwort auf Frage 47 verweist auf ein derzeit laufendes Pro-
jekt zur Aktualisierung der probabilistischen Erdbebengefahrdungsanalyse
(PSHA) fur den KKW-Standort, das 2022 abgeschlossen sein wird und 2023 einer
Begutachtung unterzogen werden soll. Die Ergebnisse der PSHA sind somit of-
fen. Die Einschatzung, dass “die Sicherheit des Kraftwerks in Bezug auf seismische
Gefahren so gut ist, dass keine zusdtzlichen MafSnahmen erforderlich sind” ist daher
in Bezug auf diese neue PSHA faktisch unbegrindet.

(2) Die Erdbebengefahrdung tragt wesentlich zum Gesamtrisiko des KKW Krsko
bei. Die jingste PSA (2021) belegt, dass Erdbeben einen Anteil von 57% an der
gesamten Kernschadenswahrscheinlichkeit (CDF) ausmachen (SNSA 20213, S.
10). Im Gegensatz dazu tragen alle anderen Einwirkungen von aul3en in Summe
nur etwa 27% zur Kernschadenswahrscheinlichkeit bei. Erdbeben sind damit die
bei weitem dominierende Gefahrdung, deutlich vor méglichen Auswirkungen
des Klimawandels.

Das Expert:innenteam schliel3t daraus, dass die Berucksichtigung von Gefahren,
die zu unfallbedingten Freisetzungen aus dem KKW Krsko fuhren kénnen, in
den Auflagen im ENTWURF BEWILLIGUNG (2022) unausgewogen ist. Freisetzun-
gen nach einem Erdbeben kénnen erheblichen Einfluss auf die Umwelt haben.
Die Bewilligung des Ministeriums fur Umwelt und Raumordnung sollte der ho-
hen Relevanz von Erdbeben als ausldsende Ereignisse, die zu Kernschaden fih-
ren kdnnen, Rechnung tragen.

Vorladufige Empfehlung (VE)

e VES8: Es wird empfohlen, sicherzustellen, dass die Auslegungsgrundlagen fir
SchutzmafSnahmen gegen extreme Wetterereignisse den Vorschriften von
WENRA (2021) entsprechen und sich auf Ereignisse (Design Basis Events) mit
einer Eintrittswahrscheinlichkeit von nicht mehr als 104 / Jahr beziehen.

Antwort der slowenischen Seite

SchutzmaBnahmen fir den Fall extremer Wetterereignisse sind in Ubereinstim-
mung mit den WENRA SRL sichergestellt.

Bewertung der Antwort

Die Antworten auf die Fragen 54 (Hochwasserschutz), 55 (Starkregen), 56
(Sturm), 57 (extreme Temperaturen) und 58 (Schneelasten) zeigen, dass die Aus-
legungsgrundlagen fur SchutzmalBnahmen gegen extreme Wetter-ereignisse
den Vorschriften von WENRA (2021) entsprechen.

Die vorlaufige Empfehlung ist erfullt.
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Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE9: Es wird empfohlen, systematische paldoseismologische Untersuchungen
durchzufithren, um Versatzraten, Haufigkeit und Magnitude von Paléoerdbe-
ben zu bestimmen und die Unsicherheiten in Bezug auf die Bewertung von ak-
tiven, wahrscheinlich aktiven und méglicherweise aktiven Stérungen im Nah-
feld (Near Region, < 25 km) von Kr$ko zu minimieren.

Antwort der slowenischen Seite

Wie bereits als Antwort zu einer der Fragen in Abschnitt 8.5 dieses Dokuments
angefuhrt, lauft derzeit ein Projekt zur Aktualisierung der probabilistischen Erd-
bebengefahrdungsanalyse fur den weiteren Umkreis des KKW-Standorts. Das
Projekt, das vor mehr als einem Jahrzehnt mit Feldforschung begann, wird von
GEN finanziert. Die vorlaufige Studie umfasst 12 lineare seismische Quellen im
Umkreis von 200 km um das Kernkraftwerk. Zusatzlich zu den linearen seismi-
schen Quellen werden auch die Quellen von Erdbeben, die in einem bestimm-
ten Gebiet auftreten kdnnen, berUcksichtigt. Es wurde ein neues nicht-ergodi-
sches Bodenbewegungsmodell fiir den Standort entwickelt. Ein solches Boden-
modell berucksichtigt die lokalen Erdbebenmerkmale auf der Grundlage von
Bodenbewegungsmessungen, die von der Umweltagentur der Republik Slowe-
nien (ARSO) seit mehr als 20 Jahren durchgefihrt werden. Dartber hinaus hat
GEN Anfang 2022 ein grol3eres Projekt gestartet, das die genaue Bestimmung
der Geometrie, der kinematischen Parameter und der Aktivitatsparameter der
Gorjanci-Struktur zum Ziel hat. Die neue Erdbebengefahrdungsanalyse wird
Ende 2022 aktualisiert, eine unabhangige Uberprifung erfolgt im Jahr 2023. Auf
der Grundlage der vorlaufigen Ergebnisse werden keine wesentlichen Anderun-
gen gegenlber der aktuellen Studie zur seismischen Gefahrdung aus dem Jahr
2004 erwartet.

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung wird durch ein derzeit laufendes Projekt im Rahmen der Neu-
bewertung der Erdbebengefahren (PSHA) teilweise erfillt (siehe Antwort zu
Frage 46). Demnach werden palaoseismologische Untersuchungen an der Ar-
tiCe-Storung und der Orlica-Stérung in der Nahe des KKW durchgefihrt.

In den Konsultationen wurde von slowenischer Seite erklart, dass die PSHA
2022 fir ein moglicherweise neu zu errichtendes KKW am Standort Kr3ko von
GEN 2 durchgefihrt wird. Da die Standortbedingungen fur beide Anlagen iden-
tisch sind, sollen die Ergebnisse der PSHA 2022 auch auf die bestehende Anlage
angewendet werden (WENRA 2021, RL E11.1; siehe auch Bewertung der Antwort
auf Frage 47).

Das Expert:innenteam empfiehlt, auch die weiter entfernten, in der ,Database
of Active Faults in Slovenia” dokumentierten Stérungen paldoseismologisch zu
untersuchen (Dobrovec-Hrastnik Stérungssystem, Orehovec-Pstena vas Sto-
rung, Ostteil des dinarischen Stérungssystems; siehe Bewertung der Antwort
auf Frage 46).

Die Empfehlung bleibt daher in modifizierter Form aufrecht.
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Vorlaufige Empfehlung (VE)

® VE10: Die Ergebnisse einer PFDHA sind in hohem Mafe von Eingangsdaten
(Bewegungsgeschwindigkeit und Erdbebenhdufigkeit an den beriicksichtigten
Stérungen) und verwendeten Modellen abhéngig. Es wird empfohlen, die
PFDHA im Lichte neuer methodischer Entwicklungen und neuer Daten zu
Uberpriifen und gegebenenfalls zu wiederholen.

Antwort der slowenischen Seite

Die PFDHA wurde von unabhangigen Fachinstitutionen und vom Amt der Re-
publik Slowenien fur nukleare Sicherheit Gberprift. Aus diesem Grund und in
Anbetracht der vernachlassigbaren Wahrscheinlichkeit kleiner permanenter Bo-
denbewegungen am Standort des KKW Krsko aufgrund der Auswirkungen star-
ker Erdbeben und der erwiesenen Robustheit der KKW-Systeme besteht keine
Notwendigkeit oder Anforderung zur Aktualisierung der PFDHA. Sobald die
neue PSHA fertiggestellt ist, werden wir die Eigenschaften der linearen Quellen
in der neuen PSHA mit denen in der PFDHA vergleichen. Wir erwarten keine we-
sentlichen Abweichungen. Sollten wesentliche Abweichungen auftreten, ware zu
prufen, ob das PFDHA aktualisiert werden muss.

Bewertung der Antwort

Die slowenische Antwort bezieht sich auf die Ergebnisse einer PFDHA, die etwa
um das Jahr 2015 abgeschlossen wurde (CLINE et al. 2015). Fur die Entwicklung
dieser PDFHA lagen keine Daten zu den Storungen vor (paldaoseismologischen
Eingangsdaten wie etwa Haufigkeit und Starke von Erdbeben, Versatzraten), die
Bewertung der berticksichtigten Stérungen beruhte auf Annahmen der Analys-
ten. PDFHA Ergebnisse sind jedoch in hohem Male von Eingangsdaten (Bewe-
gungsgeschwindigkeit, Erdbebenhaufigkeit, Breite der von primaren und sekun-
daren Oberflachenbriichen betroffenen Zone) abhangig. Laut der slowenischen
Antwort auf Frage 46 werden erst jetzt paldoseismologische Daten fir einen Teil
der von CLINE et al. (2015) bertcksichtigten Stérungen erhoben (Artice- und Or-
lica-Storung).

Die PFDHA-Methodik und Datenbasis wurde seit der Zeit der Erstellung der Stu-
die zum Standort Krsko Uberpruft und weiterentwickelt. IAEA hat dabei auf sehr
erhebliche, mit der Methode verbundenen Unsicherheiten hingewiesen. VALEN-
TINI et al. (2021, Abb. 5) zeigen, dass die Eintrittswahrscheinlichkeiten eines be-
stimmten Oberflachenversatzes modellabhangig um 2 bis 4 Zehnerpotenzen (!)
variieren kénnen. Ein entsprechendes IAEA Benchmarking-Programm der Me-
thode lauft derzeit'®.

Die Empfehlung bleibt daher aufrecht.

5 |AEA Programme of Benchmarking Current Practices in Probabilistic Fault Displacement
Hazard Assessment, 2021, including a Technical Meeting 02-04 November 2021
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Vorlaufige Empfehlung (VE)

®  VE11: Es wird empfohlen, die Entscheidung lber die Laufzeitverldngerung auf
folgenden Grundlagen zu treffen: (1) einer neuen, dem Stand von Wissen-
schaft und Technik entsprechenden PSHA; (2) dem Nachweis, dass alle sicher-
heitsrelevanten SSCs den Anforderungen entsprechen, die sich aus einer
neuen PSHA ergeben.

Antwort der slowenischen Seite

Der Gewahrleistung der Sicherheit im KKW Krsko ist dynamisch und kontinuier-
lich, was bedeutet, dass alle oben aufgefihrten MaBnahmen umgesetzt werden
mussen, sobald die Ergebnisse der neuen PSHA bekannt sind. Aufgrund der
langwierigen Ausfihrung der PSHA flhrte die ARSO im Jahr 2015 eine unabhan-
gige Beurteilung der Auswirkungen auf die Ergebnisse der PSHA aus dem Jahr
2004 durch. Dabei wurde festgestellt, dass die nach 2004 entwickelten Boden-
bewegungsmodelle das Erdbebenrisiko erheblich erhdhen kénnten. Aufgrund
dieser Ungewissheit bezog NEK den Standpunkt, dass die seismische Ausle-
gungsbelastung fur neue Systeme, die in den letzten Jahren im KKW Krsko ge-
baut wurden und Teil des Programms der sicherheitstechnischen Aufriistung
des KKW Krsko sind, durch Bertcksichtigung einer PGA von 0,78 g an der Ober-
flache erhéht wird. DarUber hinaus wurde im Jahr 2018 mit der Entwicklung ei-
nes nicht-ergodischen Bodenbewegungsmodells fur die nahe Umgebung des
KKW Kr3ko begonnen. Im Jahr 2021 wurde das neue nicht-ergodische Bodenbe-
wegungsmodell von einem internationalen Prufungsgremium bestatigt. Eine
neue Erdbebengefahrdungsanalyse, die auch das neue nicht-ergodische Boden-
bewegungsmodell bericksichtigt, ist derzeit in Arbeit und wird voraussichtlich
Ende 2022 aktualisiert und 2023 von unabhangiger Seite Uberprift. Basierend
auf den vorlaufigen Ergebnissen der neuen PSHA unter Berticksichtigung des
nicht-ergodischen Bodenbewegungsmodells werden keine wesentlichen Ande-
rungen der Erdbebengefahrdung des KKW Krsko im Vergleich zur aktuell gulti-
gen Erdbebengefahrdungsstudie von 2004 erwartet.

Bewertung der Antwort

Die jungste Periodische Sicherheitsiberprifung (PSA 2021) fur das KKW Kr3ko
belegt, dass Erdbeben die dominierende Gefahr fir Unfalle mit Kernschaden
sind, die zu umweltrelevanten Freisetzungen fiihren kénnen. Die PSA 2021
weist fur Erdbeben einen Anteil von 57% an der gesamten Kernschadenswahr-
scheinlichkeit (CDF) aus (SNSA 2021a, S. 10). Die starke Dominanz von Erdbeben
im Gesamtspektrum aller internen und externen Gefahren erfordert daher eine
besonders ausfihrliche Betrachtung im UVP Verfahren.

Gefahrdungen von aufl3en werden im ENTWURF BEWILLIGUNG (2022) als Ursa-
chen fur Freisetzungen durch den Bezug auf mogliche Gefahren durch Extrem-
wetterereignisse und Klimawandel (Auflage 11/1/16) grundsatzlich berucksichtigt.
Dabei ist die Vorgangsweise, meteorologische Gefahren, die nur relativ unwe-
sentlich zum Gesamtrisiko der Anlage beitragen, im umweltrechtlichen zu Ver-
fahren berucksichtigen, wahrend die weitaus Gberwiegenden Risikofaktoren
von Erdbeben nicht beachtet werden, nicht nachvollziehbar.
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Aufgrund des hohen Beitrags von Erdbeben zum Risiko umweltrelevanter un-
fallbedingten Freisetzungen aus dem KKW Kr3ko sollte die Entscheidung tUber
die Laufzeitverlangerung des KKW nicht aufgrund veralteter Daten getroffen
werden. Die Entscheidung sollte vielmehr die derzeit laufende Gefahrdungsstu-
die (PSHA 2022) als Entscheidungsgrundlage verwenden. Nach Auskunft der slo-
wenischen Seite in den Konsultationen wird die PSHA 2022 fur ein moglicher-
weise neu zu errichtendes KKW am Standort KrSko von GEN 2 durchgefthrt. Da
die Standortbedingungen fir beide Anlagen identisch sind, sollen die Ergeb-
nisse der PSHA 2022 jedoch auch auf die bestehende Anlage angewendet wer-
den (WENRA 2021, RL E11.1; siehe auch Bewertung der Antwort auf Frage 47).

Die Empfehlung bleibt daher aufrecht.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE12: £s wird empfohlen, die Durchfiihrung einer neuen PSHA und die Um-
setzung von Sicherheitsnachristungen, die sich aus den Ergebnissen der PSHA
ergeben kénnten, als Auflage fir die umweltrechtliche Bewilligung der Lauf-
zeitverldngerung festzulegen (analog zu den Auflagen auf extreme Witterungs-
bedingungen und Klimawandel).

Antwort der slowenischen Seite
Siehe Antwort auf VE11.

Bewertung der Antwort

In ihrer Antwort auf Frage 61 begrindet die slowenische Seite den Umstand,
dass sicherheitsrelevante Auswirkungen von Erdbeben Im Gegensatz zu Auswir-
kungen des Klimawandels nicht Gegenstand einer in ENTWURF BEWILLIGUNG
(2022) sind, damit, ,dass die Sicherheit des Kraftwerks in Bezug auf seismische Ge-
fahren so gut ist, dass keine zusdtzlichen MafSnahmen erforderlich sind”. Diese Aus-
sage ist unbegrundet, da (1) die Ergebnisse der derzeit laufenden PSHA zur Ak-
tualisierung der Erdbebengefahrdung derzeit offen sind und (2) die jingste PSA
(2021) belegt, dass Erdbeben einen Anteil von 57% an der gesamten Kernscha-
denswahrscheinlichkeit (CDF) ausmachen® (SNSA 2021a, S. 10) (siehe auch .

Gefahrdungen von auf3en werden im ENTWURF BEWILLIGUNG (2022) als Ursa-
chen fUr Freisetzungen grundsatzlich berucksichtigt. Dabei ist die Vorgangs-
weise, meteorologische Gefahren, die nur relativ unwesentlich zum Gesamtri-
siko der Anlage beitragen, im umweltrechtlichen zu Verfahren bericksichtigen,
wahrend die weitaus Giberwiegenden Risikofaktoren von Erdbeben nicht beach-
tet werden, unausgewogen und nicht nachvollziehbar.

6 Im Gegensatz dazu tragen alle anderen Einwirkungen von auRen nur etwa 27% zur
Kernschadenswahrscheinlichkeit bei.

Umweltbundesamt ® REP-0818, Wien 2022 | 113



UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Unfalle durch externe Ereignisse

Aufgrund des hohen Beitrags von Erdbeben zum Risiko unfallbedingten Freiset-
zungen aus dem KKW Krsko mit moglichen erheblichen Umweltfolgen sollte die
umweltrechtliche Bewilligung der Laufzeitverlangerung Erdbeben in einer Auf-
lage analog zu den Auflagen auf extreme Witterungsbedingungen und Klima-
wandel berucksichtigen.

Die Empfehlung bleibt daher in modifizierter Form aufrecht.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE13: £s wird eine Untersuchung der Auswirkungen der vertikalen Kompo-
nente der Bodenbeschleunigung auf die Befestigungsmittel sowie die Funkti-
onsttichtigkeit der Strukturen und Systeme empfohlen.

Antwort der slowenischen Seite

Die Auswirkungen der vertikalen Beschleunigungskomponente sind bei der Aus-
legung der gesamten Ausstattung im KKW Krsko bericksichtigt, wobei auch die
entsprechende Kombination mit seismischen Auswirkungen aufgrund der hori-
zontalen Komponenten der Bodenbewegung und anderen Auswirkungen (z. B.
Eigengewicht, Temperatur, Flussigkeitsdruck u. a.) berticksichtigt ist.

Siehe auch Antwort auf die Fragen F50, F51 in F52.

Bewertung der Antwort

Die vorlaufige Empfehlung ist erfullt.

5.3 Schlussfolgerungen und abschlieBende
Empfehlungen

Far das KKW KrSko wurde ein Screening der standortspezifischen Gefahrdun-
gen durchgefuhrt. Die Darstellungen von duBeren Einwirkungen in den UVP-Un-
terlagen beschrankt sich auf Bodenbewegung durch Erdbeben, Uberflutung
und ausgewahlte Extremwetterereignisse. Andere seismotektonische Gefahren
als Bodenbewegungen (Oberflachenversatz/Fault Capability), Bodenverflissi-
gung und stérungsnahe Effekte der Bodenbewegungen werden nicht oder nur
unzureichend behandelt. Durch die Konsultationen wurde jedoch geklart, dass
Analysen von Auswirkungen moglicher Gefahrenkombinationen, die nach
WENRA (2020b, 2021) fur die Standortbewertung erforderlich sind, durchge-
fahrt wurden.
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Erdbeben: Das KKW Krsko ist erdbebensicher nach der Slowenischen Regelung
RG 1.60 fur Strahlenschutz und nukleare Sicherheit'. Die maximale Bodenbe-
schleunigung (Peak Ground Acceleration, PGA) des urspringlichen Auslegungs-
erdbebens flr die sichere Abschaltung (Safe Shutdown Earthquake, SSE) wurde
mit 0,3 g in Hohe des Fundaments gewahlt. 2004 und 2014 durchgefuhrte Erd-
bebengefahrdungsanalysen erhdhten die standortspezifische Erdbebengefahr-
dung auf zuletzt PGA = 0,56 g fur eine Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren.

Neue geologische, tektonische und seismologische Daten aus dem Nahfeld des
KKW liefern hinreichend Grinde fur die Annahme, dass die Ergebnisse der
PSHA 2004 und 2014 nicht mehr aktuell sind. Dazu gehort die neue Erdbeben-
gefahrdungskarte von Slowenien (2021), die fur den Wiederholungszeitraum
von 475 Jahren und fiir den Raum Krsko eine um etwa 25% hohere Gefahrdung
ausweist als die nationale Gefahrdungskarte aus 2001. Die genannten Werte
sind auf das KKW nicht anwendbar'®, Die Erhéhung der Gefahrdung zeigt je-
doch, dass neue Daten, Bewertungen und Methoden erheblichen Einfluss auf
die Gefahrdungsanalyse haben. Diese neuen Daten, Bewertungen und Metho-
den wurden jedoch nicht fur den Sicherheitsnachweis des KKW verwendet.

In Bezug auf Erdbeben kénnen die UVP-Unterlagen daher nicht nachweisen,
dass sich aus der Verlangerung des Anlagenbetriebs keine zusatzlichen Gefahr-
dungen und Risiken ergeben kénnen. In den Konsultationen hat die sloweni-
sche Seite mitgeteilt, dass derzeit eine neue Erdbebengefahrdungsanalyse
(PSHA 2022) ausgearbeitet wird, die 2022 abgeschlossen und 2023 begutachtet
werden soll. Diese PSHA soll eine aktualisierte Datengrundlage, die auch palao-
seismologische Bewertungen von Storungen im Nahbereich des KKW enthalt,
sowie ein neues nicht-ergodisches Bodenbewegungsmodell fur den Standort
verwenden.

Es wird daher empfohlen, die Entscheidung Uber die Laufzeitverlangerung auf
Grundlage der neuen PSHA Ergebnisse zu treffen. Es wird weiters empfohlen,
die Implementierung von weiteren SchutzmaBnahmen gegen die Einwirkung
von Erdbeben, deren Notwendigkeit sich aus der neuen PSHA 2022 ergeben
kénnten, in dhnlicher Form als Auflage in die umweltschutzrechtliche Stellung-
nahme aufzunehmen, wie das fur Extremwetterereignisse vorgesehen ist (ENT-
WURF BEWILLIGUNG 2022, Auflage 11/1/16). Dabei ist es unerheblich, dass die
neue PSHA 2022 von einem anderen Betreiber (GEN 2) fur ein moglicherweise
neu zu errichtendes KKW am Standort Krsko durchgefuhrt wird. Da die Stand-
ortbedingungen fiir beide Anlagen identisch sind, sollen die Ergebnisse der
PSHA 2022 nach WENRA (2021, RL E11.1) auch auf die bestehende Anlage ange-
wendet werden.

In den Konsultationen hat die slowenische Seite in Aussicht gestellt, dass die zu-
sammengefassten Ergebnisse der PSHA 2022 der 6sterreichischen Seite zur Ver-
fugung gestellt und im Rahmen der bilateralen Treffen nach dem Nuklearinfor-
mationsabkommen beider Lander angesprochen werden kénnten.

7 )V5-Regelung, Amtsblatt der Republik Slowenien Nr. 74/16 und 76/17 - ZVISJV-1
8 FUr KKW ist die Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren relevant (WENRA, 2020a; IAEA, 2010)
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Aus Sicht des Erdbebeningenieurwesens belegen die Angaben aus dem UVP-
BERICHT (2022) mit den Verweisen auf den Nuclear Stress Test Report (SNSA
2011) ausreichend, dass der State-of-the-Art (Vorschriften/Normen) im Jahr
2011 eingehalten wurde. Zwischen 2011 und 2022 haben sich jedoch Richtli-
nien, insbesondere die zitierten Richtlinien der US Nuclear Regulatory Commis-
sion (NRC), geandert. Diese Revisionen und etwaige Auswirkungen auf die Nuk-
learanlage werden im UVP Bericht nicht diskutiert. Gerade in den vergangenen
zwei Dekaden wurden wichtige Erkenntnisse zur Charakterisierung des seismi-
schen Verhaltens des Equipments (also Strukturen und Systeme, aber keine
Bauwerke) gewonnen. In den Konsultationen erklarten die slowenischen Ex-
pert:innen, dass diese Entwicklungen gepruft wurden. Dabei wurde ersichtlich,
dass die technischen und wissenschaftlichen Anforderungen zu den vorher ge-
nannten Themenkreisen bei der Bemessung auf Erdbeben eingehalten wurden.

Uberschwemmungen: Das KKW Kr3ko wurde fiir Save-Hochwasser mit einer
Haufigkeit von 0,01 % pro Jahr (Wiederkehrperiode von 10.000 Jahren) ausge-
legt. Die Der Wert entspricht einem Durchfluss von 4.790 m3/s bzw. einem Pe-
gelstand von 155,35 m. Die Anlage ist daruber hinaus auch gegen das hdchste
mégliche Hochwasser (PMF, Probable Maximum Flood) mit 155,61 m Pegelhdhe
durch Zwischenbauwerke, Damme und Gebaudeabdichtungen geschitzt. Die
Hochwasserschutzeinrichtungen sind flr ein Bemessungserdbeben mit PGA =
0,6 g ausgelegt.

In den Konsultationen wurde klargestellt, dass die Anlage auch gegen Uberflu-
tungen durch extremen Niederschlag (z. B. Starkregen, Kombinationen von star-
kem Regen und Schneeschmelze etc.) mit der von WENRA (2021, Issue TU) fest-
gelegten Eintrittswahrscheinlichkeit von 10#/Jahr ausgelegt ist.

Extreme Witterungsbedingungen. Aus den UVP-Unterlagen, SNSA (2017) und
Informationen, die in den bilateralen Konsultationen Ubermittelt wurden, ergibt
sich, dass Bemessungswerte (Design Basis Events) fur Ereignisse mit Eintritts-
wahrscheinlichkeiten von 10#/Jahr fur folgende meteorologische Gefahren er-
mittelt wurden: Uberflutung durch Starkniederschlage, Sturm, Schneelast, ext-
reme Temperaturen und Blitzschlag. Die slowenischen Angaben bestatigen,
dass das KKW Krsko gegen die entsprechenden Lasten geschutzt ist. Dies ent-
spricht den Vorgaben von WENRA 2021, Issue TU.

Der Schutz gegen Einwirkungen extremer Witterungsbedingungen wird im ENT-
WURF BEWILLIGUNG (2022) aufgegriffen. Auflage 11/1/16 erfordert die Verfol-
gung und Analyse von Extremwetterereignissen sowie die Nachrustungen der
Kraftwerkssysteme, -strukturen und -komponenten bei Uberschreitungen der
Auslegungsgrundlage bzw. adaquaten Schutz gegen die Auswirkungen extre-
mer Ereignisse, die im Zuge des Klimawandels auftreten kénnen.

5.3.1 AbschlieBende Empfehlungen (AE)
® AE13: Es wird empfohlen, systematische paldoseismologische Untersuchun-

gen durchzufihren, um Versatzraten, Haufigkeit und Magnitude von Paléo-
erdbeben zu bestimmen und die Unsicherheiten in Bezug auf die Bewertung
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von aktiven, wahrscheinlich aktiven und maéglicherweise aktiven Stérungen im
Nahfeld (Near Region, < 25 km) von Krsko zu minimieren.

AE14: Es wird empfohlen, die paldoseismologischen Ergebnisse in den aktua-
lisierten Gefdhrdungsanalysen fiir Oberfldchenversatz (PFDHA) und Erdbeben-
belastungen (PSHA) zu verwenden.

AE15: Die Ergebnisse einer Gefahrdungsanalyse fiir Oberfldchenversatz
(PFDHA) sind in hohem Mafse von Eingangsdaten (Bewegungsgeschwindigkeit
und Erdbebenhdufigkeit an den berticksichtigten Stérungen) und verwendeten
Modellen abhiingig. Es wird empfohlen, die existierende PFDHA fiir den Stand-
ort Krsko im Lichte neuer methodischer Entwicklungen und der neuen Daten
aus den laufenden paldoseismologischen Untersuchungen zu lberpriifen und
gegebenenfalls zu aktualisieren.

AE16: Es wird empfohlen, die Ergebnisse der Erdbebengeféhrdungsstudie
(PSHA 2022), die derzeit fiir ein méglicherweise neu zu errichtendes KKW am
Standort Krsko von GEN 2 durchgeftihrt wird, auch auf das bestehende KKW
Krsko anzuwenden. Da die Standortbedingungen fiir beide Anlagen identisch
sind, sollen die Ergebnisse der PSHA 2022 nach WENRA (2021, RL E11.1) auch
auf die bestehende Anlage angewendet werden.

AE17: Es wird empfohlen, Entscheidungen Gber die Laufzeitverlingerung der
Anlage erst zu treffen, wenn ein unabhdngig geprtiftes Ergebnis der PSHA
2022 vorliegt.

AE18: Es wird empfohlen, die Entscheidung (iber die Laufzeitverlingerung auf
folgenden Grundlagen zu treffen: (1) der derzeit durchgefiihrten und 2022 ab-
zuschliefsenden PSHA; (2) dem Nachweis, dass alle sicherheitsrelevanten SSCs
den Anforderungen entsprechen, die sich aus der neuen PSHA ergeben. Die
Empfehlung griindet sich auf den hohen Beitrag von Erdbeben am Gesamtri-
siko der Anlage (57% Anteil an der gesamten Kernschadenswahrscheinlich-
keit).

AE19: Es wird empfohlen, die Umsetzung von Sicherheitsnachriistungen, die
sich aus den Ergebnissen der derzeit durchgeftihrten PSHA 2022 ergeben
koénnten, als Auflage fiir die umweltrechtliche Bewilligung der Laufzeitverldn-
gerung festzulegen (analog zu den Auflagen auf extreme Witterungsbedingun-
gen und Klimawandel). Die Empfehlung griindet sich auf den hohen Beitrag
von Erdbeben am Gesamtrisiko der Anlage (57% Anteil an der gesamten Kern-
schadenswahrscheinlichkeit) und den erheblichen Umwelteinfltissen, die
durch Freisetzungen nach einem Erdbeben auftreten kénnen.
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6 UNFALLE DURCH BETEILIGUNG DRITTER

6.1 Zusammenfassung der Fachstellungnahme

Terroristische Anschlage und Sabotageakte kénnen erhebliche Auswirkungen
auf kerntechnische Anlagen haben und schwere Unfalle verursachen - das gilt
auch fur das KKW Krsko. Dennoch werden sie in den UVP-Dokumenten nur kurz
hinsichtlich der physischen Sicherung des KKW Krsko erwahnt. In vergleichba-
ren UVP-Dokumenten wurden solche Ereignisse in gewissem Mal3e diskutiert.

Obwohl die Vorkehrungen gegen Sabotage und Terroranschldge aus Griinden
der Vertraulichkeit im UVP-Verfahren nicht 6ffentlich im Detail diskutiert wer-

den kénnen, sollten die notwendigen gesetzlichen Anforderungen in den UVP-
Dokumenten dargelegt werden.

Informationen zum Thema Terroranschlage waren in Anbetracht der erhebli-
chen Auswirkungen mdéglicher Anschlage von groRem Interesse. Insbesondere
sollten die UVP-Dokumente detaillierte Informationen zu den Anforderungen an
den Schutz vor einem gezielten Absturz eines Verkehrsflugzeugs enthalten. Die-
ses Thema ist von besonderer Bedeutung, weil die Reaktorgebaude von KKW
KrSko gegeniber einem Flugzeugabsturz verwundbar sind. Alterungsbedingte
Degradation kann die Widerstandsfahigkeit der Gebaude weiter reduzieren.

Eine aktuelle Bewertung der nuklearen Sicherung in Slowenien weist auf Defi-
zite im Vergleich zu den notwendigen Anforderungen an die nukleare Sicherung
hin: Im Nukleare Sicherungsindex 2020 liegt Slowenien mit einer Gesamtpunkt-
zahl von 81 Punkten von 100 moéglichen Punkten auf Platz 14 von 47 Landern,
was auf ein verbesserungsfahiges Schutzniveau hinweist. Es zeigen sich niedrige
Punktzahlen fur die "Sicherheitskultur" (50), "Cybersicherheit" (38) und "Schutz
vor Insider-Bedrohungen" (64). Diese niedrigen Punktzahlen deuten auf Schwa-
chen beim Schutz hin. (NTI 2021)

Die IAEO unterstutzt die Staaten durch ihren International Physical Protection
Advisory Service (IPPAS) auf dem Gebiet der nuklearen Sicherung. (IAEA 2021a)
Bisher ist in Slowenien weder eine IPPAS-Mission durchgefihrt worden noch ist
eine derartige Mission geplant. (IAEA 2022)

Militarische Aktionen gegen kerntechnische Anlagen stellen eine weitere Gefahr
dar, die in der gegenwartigen globalen Situation besondere Aufmerksamkeit
verdient. (UMWELTBUNDESAMT 2022)
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6.2 Fragen und vorlaufige Empfehlungen, Antworten
und Bewertung der Antworten

Frage (F)

® F62: Was sind die Anforderungen an den Schutz des KKW Krsko in Bezug auf
den absichtlichen Absturz eines Verkehrsflugzeugs?

Antwort der slowenischen Seite

Das Kernkraftwerk Krsko ist so gebaut, dass die redundanten Sicherheitssys-
teme physisch voneinander getrennt sind. Im Rahmen des Programms der si-
cherheitstechnischen Aufristung wurden im KKW Krsko zusatzliche Sicherheits-
systeme zusammen mit Kihlmitteltanks in zwei Bunkergebauden installiert, die
physisch getrennt sind und sich in angemessener Entfernung von den Sicher-
heitssystemen der KKW-Hauptinsel befinden. Damit ist gewahrleistet, dass das
KKW Krsko auch im Falle des Absturzes eines grolReren Verkehrsflugzeugs in
den Kraftwerksbereich sicher abgeschaltet wird.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde nicht beantwortet. Es wurde nicht gesagt, welche Anforderun-
gen an den Schutz des KKW Kr3ko in Bezug auf den absichtlichen Absturz eines
Verkehrsflugzeugs bestehen. Es wurde jedoch erklart, dass durch die raumlich

getrennten und gebunkerten Sicherheitssysteme, die Anlage auch nach einem

Absturz eines Verkehrsflugzeugs sicher abgeschaltet werden kann.

Frage (F)

® F63: Gegen welche Angriffe von auf3en miissen das Reaktorgebdude und an-
dere sicherheitsrelevante Gebdude ausgelegt sein? Ist dieser Schutz trotz
nachteiliger Alterungseffekte noch gewdhrleistet?

Antwort der slowenischen Seite

Siehe Antwort zu F62 oben. Das KKW Krsko fiihrt ein Alterungsmanagementpro-
gramm aus und gewahrleistet dementsprechend die grundlegenden Ausle-
gungsanforderungen.

Bewertung der Antwort

Der erste Teil der Frage wurde nicht und der zweite Teil nur allgemein beant-
wortet.
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Frage (F)

e F64: Wie wird das Ergebnis des Nuclear Security Index 2020 fiir Slowenien be-
wertet? Sind Verbesserungen bezliiglich der ,Sicherheitskultur®, der ,Cybersi-
cherheit" (38) und "Schutz vor Insider-Bedrohungen” geplant?

Antwort der slowenischen Seite

Der NTI-Index wurde aufgrund von 6ffentlich zuganglichen Daten entwickelt
(https://www.ntiindex.org/about-the-nti-index/). Die Economist Intelligence Unit
(EIV) fuhrt alle Untersuchungen unter Verwendung 6ffentlich zuganglicher In-
formationen wie nationaler Gesetze und Vorschriften, Vertragsdatenbanken
und anderer Primar- und Sekundarquellen durch. Die NTI fuhrt keine physi-
schen Sicherheitsprifungen vor Ort durch. Wie aus den Details der Ergebnisse
fur Slowenien (https://www.ntiindex.org/country/slovenia/) ersichtlich ist, lautet
das Ergebnis fur viele Indikatoren und Teilindikatoren "Nein oder die Informati-
onen sind nicht 6ffentlich zuganglich".

Offensichtlich ist dieses Ergebnis auf den Mangel an &ffentlich zuganglichen In-
formationen zurtickzufiihren, was dem sensiblen Charakter des physischen
Schutzes entspricht. Bei Anwendung derselben 2020 NTi-Index EIU-Methodology
und unter Verwendung realer Daten ware die Punktzahl wesentlich héher. Aus
diesem Grund kann der NTI-Wert nicht als Referenz fuir das Niveau des physi-
schen Schutzes von kerntechnischen Anlagen und Kernmaterial in Slowenien
verwendet werden. Informationen Uber den physischen Schutz des KKW Krsko
sind vertraulich und nicht 6ffentlich zuganglich.

Tatsache ist allerdings, dass sich NEK verpflichtet hat, im Rahmen der dritten
Periodischen Sicherheitsiberprifung - PSR 3, die derzeit im Gange ist, eine Be-
wertung des Sicherheitsfaktors 17 - "Physische Sicherung" vorzunehmen. Die-
ser Teil des PSR-3-Programms wird aufgrund des Charakters dieses Bereichs als
intern behandelt und die Ergebnisse werden nicht veréffentlicht. Der Zweck der
Uberpriifung des Sicherheitsfaktors 17 besteht nattrlich darin, alle Aspekte der
physischen Sicherheit der Anlage zu Uberprifen (einschlief3lich der Cybersicher-
heit und der Einstellung zur Sicherheitskultur, wie von WENRA gefordert). Die
Ergebnisse und Daten selbst sowie die Vorschlage fiir Verbesserungen in die-
sem Bereich werden nicht veroffentlicht. Unseres Wissens ist das KKW Kr3sko ei-
nes der ersten Kraftwerke, die sich zur Uberprifung der physischen Sicherung
im Rahmen der Periodischen Sicherheitstiberprifung - Sicherheitsfaktor 17 ver-
pflichtet haben.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Allerdings ist der Hinweis, die Bewertung des NTI
habe nur deshalb so einen geringen Wert ergeben, weil die Informationen nicht
vorlagen, nicht vollstandig zutreffend. Auch wenn die Punktzahl bei einem voll-
standigen Vorliegen der Informationen hdher ausfallen wirde, sind dennoch

Defizite vorhanden. Hinsichtlich der ,Bedrohung durch Insider” lagen immerhin
fur 4 der 5 Teilindikatoren Informationen vor, die Bewertung erfolgte also mal3-
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geblich anhand der vorliegenden Informationen. Fur die ,Sicherheitskultur” la-
gen fur 2 der 3 und fir ,Cybersicherheit” fir 3 der 6 Teilindikatoren Informatio-
nen vor.

Frage (F)

e F65: Ist eine IAEO-Mission des International Physical Protection Advisory Ser-
vice (IPPAS) zur Verbesserung der nuklearen Sicherung geplant?

Antwort der slowenischen Seite

Derzeit ist keine Mission des International Physical Protection Advisory Service
(IPPAS) geplant. Die physische Sicherung des KKW Krsko wird jedoch im Rah-
men der Periodischen Sicherheitstberprifung PSR 3 (derzeit im Gange) unab-
hangig Gberprift, und zwar bei der Uberprifung und Bewertung des Sicher-
heitsfaktors 17 - "Physische Sicherung". Ziel der Uberpriifung des physischen
Schutzes ist es, festzustellen, ob der Betreiber einer kerntechnischen Anlage die
Anforderungen der slowenischen Gesetzgebung erfullt, die Empfehlungen der
Internationalen Atomenergie-Organisation (IAEO) und anderer relevanter Orga-
nisationen (WENRA) verfolgt und umsetzt sowie ein hohes Niveau der Sicher-
heitskultur aufrechterhalt. Mit der Uberprifung des Sicherheitsfaktors 17 soll
festgestellt werden, ob alle Aspekte der nuklearen Sicherheitsiberwachung (d.
h. MaBnahmen zur Verhinderung und Aufdeckung von sowie Reaktion auf Dieb-
stahl, Sabotage, unbefugten Zugang, unbefugte Weitergabe oder andere boswil-
lige Handlungen mit nuklearen/kerntechnischen oder radioaktiven Stoffen und
Anlagen oder damit verbundene Tatigkeiten) angemessen, ausreichend umfas-
send und auf dem neuesten Stand der einschlagigen Anforderungen und Ge-
sichtspunkte sind. Dieser Teil des Programms der Sicherheitsiberprifung wird
aufgrund des Charakters dieses Bereichs als intern behandelt und die Ergeb-
nisse werden nicht veroffentlicht.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde beantwortet. Es ist keine IAEO-Mission des International Physi-
cal Protection Advisory Service (IPPAS) zur Verbesserung der nuklearen Siche-
rung geplant. Zur Begriindung wird erklart, dass eine Uberpriifung der Siche-
rung im Rahmen des 3. PSU erfolgt. Es ist jedoch darauf hinzuweisen, dass in-
ternationale Reviews eine Moglichkeit flr einen deutlichen Sicherheitsgewinn
darstellen.

Frage (F)

® F66: Wie wird die Bedrohungssituation durch militirische Aktionen fiir die
ndchsten 20 Jahre fiir kerntechnische Anlagen in Slowenien bewertet? Welche
Schutzmafsahmen sind geplant?

Umweltbundesamt ® REP-0818, Wien 2022 | 121



UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Unfalle durch Beteiligung Dritter

Antwort der slowenischen Seite

Die Bedrohung kerntechnischer Anlagen in Slowenien wird jahrlich von der Poli-
zei bewertet. Auf der Grundlage dieser Bewertung werden die technischen und
physischen Sicherungsmalinahmen angepasst. Wichtige Einrichtungen fur den
sicheren Betrieb und die Abschaltung sind in geschitzten Betongebauden un-
tergebracht. Die Sicherheitsvorkehrungen sind vertraulich, da sie den physi-
schen Schutz des KKW KrSko betreffen und daher sensibel sind.

Bewertung der Antwort

Die Frage wurde nicht direkt beantwortet. Die Antwort erklarte die Uberprifung
der Sicherung gegenuber terroristischen oder kriminelle Angriffen. Gefragt
wurde aber - unter dem Eindruck der militdrischen Handlungen in der Ukraine
- nach der Einschatzung zu militédrischen Bedrohung.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE14: Im UVP-Verfahren sollten die allgemeinen Anforderungen in Bezug auf
den Schutz gegen den absichtlichen Absturz eines Verkehrsflugzeugs und an-
dere Terror- und Sabotageakte dargestellt werden.

Antwort der slowenischen Seite

NEK hat eine Analyse der Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes (reprasentati-
ves kommerzielles Linienflugzeug und reprasentatives Militarflugzeug) auf das
Kraftwerk sowie anderer Terror- und Sabotageakte auf Grundlage der NEI-An-
forderungen 06-12 B.5.b Phase 2&3 Submittal Guideline, Rev. 2 bzw. der US-
NRC-Anforderungen B.5.b aus dem Jahr 2002 (infolge des WTC-Anschlags in den
USA am 11.9.2001 und der Vorbereitung von Kernkraftwerken auf ein solches
Ereignis) erstellt. Auf der Grundlage der Analysen wurde ein Aktionsplan erstellt,
und es wurden verschiedene Sicherheitsverbesserungen durchgefihrt. Die
Stresstests der ENSREG im Rahmen einer auf3erordentlichen Sicherheitstiber-
prifung haben gezeigt, dass die Anlage gut konzipiert und gebaut ist und mit
den am Kraftwerksstandort vorhandenen zusatzlichen Einrichtungen zum
Schutz vor schweren Unfallen auch auf solche Ereignisse gut vorbereitet ist. Auf-
grund ihrer Sensibilitat in Bezug auf den physischen Schutz des KKW Krsko sind
die Sicherheitsanalysen und Daten zum Schutz vor Flugzeugunfallen und ande-
ren Terror- und Sabotageakten vertraulich.

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung bleibt bestehen. Es sei darauf hingewiesen, dass nicht die Ver-
offentlichung von sensiblen Daten zum Schutz vor Flugzeugunfallen und ande-
ren Terror- und Sabotageakten empfohlen wurde, sondern lediglich von beste-
henden gesetzlichen Anforderungen.
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Vorlaufige Empfehlung (VE)

® VE15: In Anbetracht der Ergebnisse des Nuclear Security Index sollte der
Schutz vor potenziellen Cyberangriffen und Innentdtern verbessert werden.

Antwort der slowenischen Seite

Wie bereits in der Antwort auf die Frage 64 erlautert, gibt das Ergebnis des NTI-
Index nicht die tatsachliche Situation wieder. Wie aus den Details der Ergeb-
nisse fur Slowenien (https://www.ntiindex.org/country/slovenia/) ersichtlich ist,
lautet das Ergebnis flr viele Indikatoren und Teilindikatoren "Nein oder die In-
formationen sind nicht 6ffentlich zuganglich".

Offensichtlich ist dieses Ergebnis auf den Mangel an 6ffentlich zuganglichen In-
formationen zuruckzufiihren, was dem sensiblen Charakter des physischen
Schutzes entspricht. Bei Anwendung derselben 2020 NTI-Index EIU-Methodology
und unter Verwendung realer Daten ware die Punktzahl wesentlich héher. Aus
diesem Grund kann der NTI-Wert nicht als Referenz fur das Niveau des physi-
schen Schutzes von kerntechnischen Anlagen und Kernmaterial in Slowenien
verwendet werden. Informationen Uber den physischen Schutz des KKW Krsko
sind vertraulich und nicht 6ffentlich zuganglich.

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung bleibt bestehen. Wie bereits in der Antwort zu Frage 64 erlau-
tert wurde, erfolgte die Bewertung vor allem aufgrund der vorliegenden Infor-
mationen.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE16: Zur Unterstiitzung der Verbesserung der nuklearen Sicherung sollte
eine IAEO International Physical Protection Advisory Service (IPPAS) durchge-
flihrt werden. (IAEA 2022)

Antwort der slowenischen Seite

Wie bereits in der Antwort auf die Frage 64 erlautert, gibt das Ergebnis des NTI-
Index nicht die tatsachliche Situation wieder. Die physische Sicherung des KKW
Krsko befindet sich auf einem hohen Niveau und wird regelmalig auf der
Grundlage einer jahrlich von der Polizei erstellten Bedrohungsanalyse bewertet
und verbessert. Die physische Sicherung des KKW Krsko wird im Rahmen der
Periodischen Sicherheitsiberprifung PSR 3 (derzeit im Gange) unabhangig
Uberpruft, und zwar bei der Uberpriifung und Bewertung des Sicherheitsfaktors
17 - "Physische Sicherung".
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Bewertung der Antwort

Die Empfehlung bleibt bestehen. Es ist von Vorteil, auch fir die Uberprifung
der Sicherung ein internationales Review zu nutzen, um unbekannte Defizite
und Verbesserungen zu identifizieren.

6.3  Schlussfolgerungen und abschlieBende
Empfehlungen

Terroristische Anschlage und Sabotageakte kdnnen erhebliche Auswirkungen
auf kerntechnische Anlagen haben und schwere Unfalle verursachen - das gilt
auch fur das KKW Krsko. Dennoch werden sie in den UVP-Dokumenten nur kurz
hinsichtlich der physischen Sicherung des KKW Krsko erwahnt. In vergleichba-
ren UVP-Dokumenten wurden solche Ereignisse in gewissem Umfang diskutiert.
In den ANTWORTEN (2022) werden einige weitere Informationen gegeben.

Obwohl die Vorkehrungen gegen Sabotage und Terroranschldge aus Grunden
der Vertraulichkeit im UVP-Verfahren nicht 6ffentlich im Detail diskutiert wer-
den kénnen, sollten die notwendigen gesetzlichen Anforderungen dargelegt
werden.

Informationen zum Thema Terroranschlage waren in Anbetracht der erhebli-
chen Auswirkungen méglicher Anschlage von groRem Interesse. Insbesondere
sollten die UVP-Dokumente detaillierte Informationen zu den gesetzlichen An-
forderungen an den Schutz vor einem gezielten Absturz eines Verkehrsflug-
zeugs enthalten. Aber auch ANTWORTEN (2022) gehen auf diese Frage nicht ein.

Dieses Thema ist von besonderer Bedeutung, weil die Reaktorgebaude des KKW
Krsko gegentber einem Flugzeugabsturz verwundbar sind. Alterungsbedingte
Degradation kann die Widerstandsfahigkeit der Gebaude weiter reduzieren. In
den ANTWORTEN (2022) konnte nicht dargelegt werden, dass ein gezielter Ab-
sturz mit einem Verkehrsflugzeug keinen schweren Unfall auslésen kénnte.

Eine aktuelle Bewertung der nuklearen Sicherung in Slowenien weist auf Defi-
zite im Vergleich zu den notwendigen Anforderungen an die nukleare Sicherung
hin: Im Nukleare Sicherungsindex 2020 liegt Slowenien mit einer Gesamtpunkt-
zahl von 81 Punkten von 100 méglichen Punkten auf Platz 14 von 47 Landern.
Es zeigen sich niedrige Punktzahlen fir die "Sicherheitskultur" (50), "Cybersi-
cherheit" (38) und "Schutz vor Insider-Bedrohungen" (64). Diese niedrigen
Punktzahlen deuten auf Schwachen beim Schutz hin. (NTI 2021)

In den ANTWORTEN (2022) wird darauf hingewiesen, dass die Bewertung des
NTI nur daher so geringe Werte ergeben habe, weil die entsprechenden Infor-
mationen nicht vorlagen. Dieser Hinweis ist nicht vollstandig zutreffend, die Be-
wertung erfolgte maRgeblich anhand der vorliegenden Informationen.

Die IAEO unterstutzt die Staaten durch ihren International Physical Protection
Advisory Service (IPPAS) auf dem Gebiet der nuklearen Sicherung. Bisher wurde
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in Slowenienkeine IPPAS-Mission durchgefihrt. (IAEA 2022) Laut ANTWORTEN
(2022) ist auch weiterhin keine IPPAS-Mission vorgesehen. Zur Begrindung wird
erklart, dass eine Uberprifung der Sicherung im Rahmen der 3. PSU erfolgt. Es
ist jedoch darauf hinzuweisen, dass internationale Reviews eine Mdoglichkeit fir
einen deutlichen Sicherheitsgewinn darstellen.

Militarische Aktionen gegen kerntechnische Anlagen stellen eine weitere Gefahr
dar, die in der gegenwartigen globalen Situation besondere Aufmerksamkeit
verdient.

6.3.1 AbschlieBende Empfehlungen (AE)

® AE20: /Im UVP-Verfahren sollten die rechtlichen Anforderungen in Bezug auf
den Schutz gegen den absichtlichen Absturz eines Verkehrsflugzeugs und an-
dere Terror- und Sabotageakte dargestellt werden.

® AE21: In Anbetracht der Ergebnisse des Nuclear Security Index sollte der
Schutz vor potenziellen Cyberangriffen und Innentétern verbessert werden.

® AE22: Zur Unterstiitzung der Verbesserung der nuklearen Sicherung sollte
eine IAEO International Physical Protection Advisory Service (IPPAS) durchge-
fuhrt werden.
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7 GRENZUBERSCHREITENDE AUSWIRKUNGEN

7.1 Zusammenfassung der Fachstellungnahme

Im Rahmen der UVP wurden Berechnungen fur einen Auslegungsstorfall und ei-
nen auslegungsiiberschreitenden Unfall vorgelegt. Fiir beide wurden fir Oster-
reich erhebliche nachteilige Auswirkungen ausgeschlossen. Dies kann so jedoch
nicht nachvollzogen werden. Es ist unklar, ob in den Ausbreitungsrechnungen
auch Depositionen durch Abregnen berticksichtigt wurden, weiters wurde nicht
angegeben ob die Dosiswerte flr die kritische Gruppe der Kinder gelten oder
far Erwachsene, auch fehlen Angaben zur Maximaldosis. Diese Punkte werden
als Fragen an die slowenische Seite Ubermittelt werden.

Anhand der Angaben im UVP-Bericht zeigt sich, dass durch den auslegungs-
Uberschreitenden Unfall mit Auswirkungen auf die dsterreichische Landwirt-
schaft zu rechnen ist, die zu wirtschaftlichen Schaden, aber auch Imageschaden
der &sterreichischen Landwirtschaft fihren konnen. Aufgrund der Héhe der be-
rechneten lod-Konzentration missten Malinahmen zur vorgezogenen Ernte zu-
mindest in grenznahen Gebieten starten. Es wurden jedoch noch nicht alle Be-
rechnungsergebnisse fur den auslegungstberschreitenden Unfall vorgelegt um
abklaren zu kénnen, welche Gebiete Osterreichs von landwirtschaftlichen Fol-
gen betroffen sein kdnnten.

Da bisher nicht belegt wurde, dass der flr die im UVP-Bericht vorgelegten Be-
rechnungen verwendete Quellterm tatsachlich abdeckend ist, kann ein Uber die
berechneten Unfélle hinausgehender schwerer Unfall erheblich gréRere radio-
logische Wirkungen auf Osterreichisches Staatsgebiet zeigen. Insbesondere
zeigt die Ermittlung der radiologischen Auswirkungen zu einem maoglichen
schweren Unfall im Projekt flexRISK gréRere, noch erheblichere Auswirkungen
als im UVP-Bericht ermittelt wurden. Insgesamt kénnen derartige Unfalle mit
entsprechenden erheblichen Auswirkungen auf Osterreichisches Staatsgebiet
zum jetzigen Zeitpunkt nicht ausgeschlossen werden.

7.2 Fragen und vorlaufige Empfehlungen, Antworten
und Bewertung der Antworten

Frage (F)

e F67: Welche 2-Tages-Dosiswerte ergeben die Berechnungen ftir einen schwe-
ren Unfall ab 75 km Entfernung, sowohl fiir Kinder als auch fiir Erwachsene?
Welche Maximaldosen sind zu erwarten, welche Dosen entsprechend des 95%
Quantils?
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Antwort der slowenischen Seite

Die Antworten auf Ihre Fragen haben wir auf zweifache Weise erstellt:

e Unter Verwendung des im Umweltvertraglichkeitsbericht beschriebenen
RODOS Modellierungssystems (Modelle Dipcot und Lasat).

e Fur die Simulationen mit dem Modellierungssystem Arialndustry (SPRAY-
Modell) haben wir alle Berechnungen mit dem Programm DOZE (Refe-
renz Nr. 200 im Umweltvertraglichkeitsbericht) erstellt, da RADTRAD
keine Depositionsberechnungen erméglicht. Die Simulationen mit dem
SPRAY-Modells haben wir nun fur drei Jahre (2018 - 2020) durchgefihrt,
um die Niederschlagsstatistiken deutlich zu verbessern, auBerdem haben
wir das Gebiet auf 400 km x 400 km vergrolRert, wobei alle anderen Ein-
stellungen des Modellierungssystems gleich geblieben sind.

Die Berechnungen wurden fur den erweiterten Auslegungsstorfall erstellt, wie
er im Umweltvertraglichkeitsbericht beschrieben ist (Auslegungsuberschrei-
tende Bedingungen (DEC-B) bzw. im Folgenden "SBO").

DOZE ermdglicht die Berechnung von 2-Tages-Dosen, wahrend RODOS die Be-
rechnung von 3-Tages-Dosen ermdglicht, so dass das letztgenannte Programm
in den Vergleich einbezogen wurde. Die Ergebnisse haben wir in den folgenden
Diagrammen zusammengefasst.

In allen Diagrammen haben die Bezeichnungen die folgende Bedeutung: d - An-
zahl der Tage, die fur "C - Wolkendurchzug" und "D - Ablagerung" bertcksich-
tigt werden. T95p-R95p bedeutet, dass zunachst das zeitliche 95. Perzentil Uber
alle betrachteten meteorologischen Falle und dann das ortliche 95. Perzentil in
den Kreisringen berechnet wurde, wie im Umweltvertraglichkeitsbericht be-
schrieben.

In den 2D-Diagrammen Uber der jeweiligen Karte stellt die Angabe "95%" das
95. Perzentil aller betrachteten meteorologischen Falle dar. Diese und alle ande-
ren Bezeichnungen sind die gleichen wie im Umweltvertraglichkeitsbericht.
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Abbildung 6:

Das Diagramm zeigt die
effektive 2- und 3-Tages-
Ganzkdrperdosis ein-
schlief3lich Deposition
fir Erwachsene bzw. Kin-
der bei einem SBO-Un-
fall.

Abbildung 7:
2D-Darstellung der ortli-
chen Verteilung der ef-
fektiven 3-Tages-Ganz-
kérperdosis fiir Erwach-
sene einschliefSlich Depo-
sition bei einem SBO-Un-
fall.
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—8-TEDE ADULTS 3dC+3dD - T95p-R95p (RODOS-DIPCOT, 2020)
—4TEDE ADULTS 3dC+3dD - T95p-R95p (RODOS-LASAT, 2020}
~#-TEDE ADULTS 2dC+2dD - T95p-R95p (DOZE ,MEKP400, 2018-2020)
—&TEDE INFANTS 2dC+2dD - T95p-RS5p (DOZE , NEKPAOO, 2018-2020)

140 160 180 [km] 200

Quelle: ANTWORTEN 2022

umweltbundesamt®

Daruber hinaus haben wir eine 2D-Darstellung dieser Ergebnisse tber der je-
weiligen Karte fuir das RODOS-DIPCOT-Modell, Jahr 2020, erstellt. In der Abbil-
dung kann abgelesen werden, wo in Osterreich der Héchstwert des 95.

Perzentils dieser Dosis auftritt.

MNEK SBO 2020 DIPCOT TEDE

Quelle: ANTWORTEN 2022

umweltbundesamt®
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Abbildung 8:

Das Diagramm zeigt die
effektive 2- bzw. 3- und
30-Tages-Ganzkérperdo-
sis fuir Erwachsene ein-
schliefllich Deposition
bei einem SBO-Unfall.

Abbildung 9:

Abbildung: Das Dia-
gramm zeigt die 3- und
30-Tages-Schilddriisen-
dosis fiir Erwachsene bei
einem SBO-Unfall.
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Zum Vergleich sind zwei weitere Diagramme hinzugefugt.

SBO

[mSwv]

1.00E-01

1.00E-02

1.00E-03 T T T T T

T 1
60 20 100 120 140 160 180 [km] 200
- TEDE ADULTS C+30dD - T95p-RO5p (DOZE, NEKF400, 2018-2020)
- TEDE ADULTS C2d+2dD - T95p-R95p (DOZE, NEKP400, 2018-2020)
-o~TEDE ADULTS C+30dD - T95p-R95p (RODOS, DIPCOT, 2020)
-o-TEDE ADULTS 3dC+3dD - T95p-R95p (RODOS, DIPCOT, 2020)

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®

SBO

[mSv]

1.00E+00

1.00E-01

1.00E-02 T T T T -
60 80 100 120 140 160
—&-THYROID DOSE 3d - T95p-R85p (DOZE, NEKP400, 2018-2020)
—sTHYROID DOSE 3d- T95p-R95p (RODOS, DIPCOT, 2020)
—&~THYROID DOSE 3d - T95p-R95p (RADTRAD, NEKP200, May 2020)
—e-THYROID DOSE 30d - T95p-R95p (RODOS, DIPCOT, 2020)

180 [km] 200

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®
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Abbildung 10: SBO

Das Diagramm zeigt die [msv]
2- und 30-Tage-Schild- 1.00E+00 -
drisendosis fiir Sdug-
linge (0 - 1 Jahre) bei ei-
nem SBO-Unfall.

1.00E-01 -

1.00E-02 T T T T T T d
60 80 100 120 140 180 120 [km] 200

—e-THYROID DOSE INFANTS 2d - T95p-RS5p (DOZE, NEKP40O, 2018-2020)

—a—THYROID DOSE INFANTS 30d- T2 5p-R95p (RODOS, INPCOT, 2020)

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®

Abbildung 11: BNEK SBO 2020 DIPCOT 30d Thyroid Child

Das 2D-Diagramm zeigt
die értliche Verteilung
der 95-Perzentil-Werte
fiir die 30-Tage-Schild-
drtisendosis fiir Sdug-
linge (0 - 1 Jahre) bei ei-
nem SBO-Unfall.

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde sehr umfassend beantwortet. Die Berechnungen wurden mit
zwei verschiedenen Systemen durchgefihrt, die zu ahnlichen Ergebnissen ka-
men. Zusatzlich wurden auch Schilddrisendosiswerte berechnet.

Es zeigt sich, dass die Osterreichischen Richtwerte fur InterventionsmalRnahmen
in dem hier berechneten schweren Unfall nicht erreicht werden.

Frage (F)

® F68: Haben Sie auch Wettersituationen berechnet, in denen es auf ésterreichi-
schem Staatsgebiet zu nassen Depositionen (durch Abregnen der Wolke) kom-
men kann? Was sind die maximalen 2-Tages-Dosisergebnisse fiir Kinder und
Erwachsene in diesen Fdllen?

Antwort der slowenischen Seite

Bei den Berechnungen wurden alle realen Wettersituationen in den angegebe-
nen Jahren fur die Simulationen berUcksichtigt, also auch alle Niederschlage, die
zu nasser Deposition fUhren. Alle Ergebnisse sind bereits in der vorstehenden
Antwort dargestellt.

Bewertung der Antwort

Die Frage ist beantwortet.

Frage (F)

® F69: Welche Depositionswerte sind bei einem schweren Unfall auf Gsterreichi-
schem Staatsgebiet méglich? (ersucht wird um Angabe von Cs-137 und I-131
sowohl fiir nasse als auch trockene Deposition)

Antwort der slowenischen Seite

Die Methodik der Berechnungen und die Bedeutung der Legende auf den Dia-
grammen ist in unserer Antwort auf Frage 67 beschrieben.
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Abbildung 12:

Das Diagramm zeigt die
nasse Deposition von
Cs-137 bei einem
SBO-Unfall.

Abbildung 13:

Das 2D-Diagramm zeigt
die értliche Verteilung
des 95. Perzentils fiir die
nasse Deposition von
Cs-137 bei einem
SBO-Unfall.

UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Grenziiberschreitende Auswirkungen

SBO
[Ba/m2]
1.00E+04 1
1.00E+02
1.00E+01 . . ; . - - )
60 80 100 120 140 160 180 [km] 200

—-#-Cs-137 WET DEPOSITION - T95p-R95p (DOZE, NEKP400, 2018-2020)
—=—Cs-137 WET DEPOSITION - T95p-R95p (RODOS-DIPCAT, 2020)

—— 650 Bg/m2 (Austria specific)

——4000 Bg/m2 (ICRP 103-2007)

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®
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Abbildung 14:

Das Diagramm zeigt die
trockene Deposition von
Cs-137 bei einem
SBO-Unfall.

Abbildung 15:

Das 2D-Diagramm zeigt
die értliche Verteilung
des 95. Perzentils fiir die
trockene Deposition von
Cs-137 bei einem
SBO-Unfall.
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SBO
(Ba/m2]
1.00E+04 5

1.00E+03 4

[
1.00E+02 |

1.00E+01 "‘\o\_‘
p \.\.—'M

o ——

180 [km] 200

1.00E+00 T T T .
60 80 100 120 140 160
-#-Cs-137 DRY DEPOSITION - T95p-R95p (DOZE, NEKP40O, 2018- 2020)
-e-Cs-137 DRY DEPOSITION - T95p-R95p (RODOS-DIPCOT, 2020)
650 Bg/m2 (Austria specific)

——4000 Bg/m2 (ICRP 103-2007)
|

Quelle: ANTWORTEN 2022 umwelthundesamt®

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen sind auf die unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitskoeffizienten der trockenen Deposition von Cs-137 und auf die
im Umweltvertraglichkeitsbericht beschriebenen unterschiedlichen Methoden
der Bearbeitung der Ergebnisse zurtckzufiihren. DOZE verwendet den Koeffi-
zienten von MACCS, wahrend RODOS seine eigenen hat.

1.0E+1

11.0E+00

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®
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Abbildung 16: SBO

Das Diagramm zeigt die [Ba/m2]
nasse Deposition von 1.00E+05 5
I-131 bei einem
SBO-Unfall.

1.00E+04

1.00E+03

1.00E+02 ' . : : - - :
60 80 100 120 140 160 180 [km] 200
—#-1-131 WET DEPOSITION - T95p-R95p (DOZE, NEKP40O, 2018-2020)
—#-1-131 WET DEPOSITION - T95p-R95p (RODOS-DIPCOT, 2020}
—— 700 Bg/m2 {Austria specific)
—— 4000 Bg/m2 (ICRP 103-2007)
Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®

Abbildung 17:

Das 2D-Diagramm zeigt
die értliche Verteilung
des 95. Perzentils fiir die
nasse Deposition von |-
131 bei einem SBO-Un-
fall.

Quelle: ANTWORTEN 2022 umwelthiundesamt®
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Abbildung 18:

Das Diagramm zeigt die
trockene Deposition von
I-131 bei einem
SBO-Unfall.

Abbildung 19:

Das 2D-Diagramm zeigt
die értliche Verteilung
des 95. Perzentils fir die
trockene Deposition von
I-131 bei einem
SBO-Unfall.
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SBO
[Bg/m2]
1.00E+04 1
1.00E+03
1.00E+02
1.00E+01 : : ; ; - - ,
60 80 100 120 140 160 180 [km] 200
—&-1-131 DRY DEPOSITION - T95p-R95p (DOZE, NEKP400, 2018-2020)
-e-1-131 DRY DEPOSITION - T95p-R35p [RODOS-DIPCOT, 2020)
— 700 Bg/m2 {Austria specific)
—4000 Bg/m2 (ICRP 103-2007)
Quelle: ANTWORTEN 2022t umweltbundesamt®

Die Unterschiede zwischen den Ergebnissen sind auf die unterschiedlichen Ge-
schwindigkeitskoeffizienten der trockenen Deposition von I-131 und auf die im
Umweltvertraglichkeitsbericht beschriebenen unterschiedlichen Methoden der
Bearbeitung der Ergebnisse zurlckzufihren. DOZE verwendet den Koeffizien-
ten von MACCS, wahrend RODOS seine eigenen hat.

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®
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Abbildung 20:

Das Diagramm zeigt die
integrale Cs-137-Kon-
zentration bei einem
SBO-Unfall.

Abbildung 21:
2D-Diagramm, das die
Verteilung der 95-
Perzentil-Werte der in-
tegralen Cs-137-Konzent-
ration fir einen SBO-Un-

fall zeigt.
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SBO

[Bq*h/m3]
1.00E+03 i

1.00E+D2

1.00E+01 S

limm T T T T T T 1
60 80 100 120 140 160 180 [km] 200
—8-Cs-137 INTEGRAL CONCEMTRATION - T95p-R95p (DOZE, NEKP40O, 2018-2020)

—#-C5-137 INTEGRAL CONCENTRATION - T95p-R95p (RODOS-DIPCOT, 2020)
350 Bgq*h/m3 (Austria specific)

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®

NEK SBO 2020 DIPCOT Integrated Air ConcenfrationNEsiSf

Hinweis: die Werte in der Abbildung sind in Bq*s/m3 und nicht in Bq*h/m3 angegeben.

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®
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Abbildung 22: SBO
Das Diagramm zeigt die [Bq*h/m3]
integrale I-131-Konzent- 1.00E+03
ration bei einem
SBO-Unfall.

1.00E+02 - \‘\‘\'ﬂ_\,\'

1.00E+01 T T T T T T d
&0 80 100 120 140 180 180 [km] 200
—-8-1-131 INTEGRAL CONCENTRATION - T95p-R95p (DOZE, NEKP400D, 2018-2020)
-#-1-131 INTEGRAL CONCENTRATION - T95p-R95p (RODOS-DIPCOT, 2020)
—— 170 Bg*h/m3 (Austria specific)

Die Ergebnisse des DOZE-Programms sind konservativ, da sie die Verringerung der
Konzentrationen in der Wolke aufgrund von Deposition und radioaktivem Zerfall nicht
beriicksichtigen.

Quelle: ANTWORTEN 2022 umweltbundesamt®

Abbildung 23: NEK SBO 2020 DIPCOT Integrated Air Concentration) 131

Das 2D-Diagramm zeigt
die ortliche Verteilung
der 95-Perzentil-Werte
fiir die integrale I-131-
Konzentration bei einem
SBO-Unfall.

95% (Bg-sim3)
max: 6.18E+9
1.0E+10
1.0E+09
1.0E+08
1.0E+0T
1.0E+06
1.0E+05
1.0E+04
1.0E+03
1.0E+02
1.0E+01

0]

Hinweis: Die Werte in der Abbildung sind in Bq*s/m3 und nicht in Bq*h/m3 angegeben.

Quelle: ANTWORTEN 2022 umwelthundesamt®
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Tabelle 2:
(Prognose-)Werte fiir die
landwirtschaftliche Ma3-
nahme A07 (BMLFUW
20174) und Abgleich mit
Berechnungsergebnissen
fur den schweren Unfall
in Krsko (ANTWORTEN
2022)
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Bewertung der Antwort

Die Frage wurde sehr umfassend beantwortet, die slowenische Seite lieferte
dankenswerterweise Werte, die direkt mit den Werten aus dem Malinahmenka-
talog (BMLFUW 2014) verglichen werden kénnen, konkret mit den (Prog-
nose)Werten fiir MaBnahme AQ7 (,Die unverzigliche Ernte von vermarktungsfa-
higen Produkten, insbesondere von lagerfahigen Produkten”).

1-131 1-131 Cs-137 Cs-137
trockene Deposition trockene Deposition
Deposition Deposition
Start von MalRnahme A07 170 700 Bg/m? 350 650 Bg/m?
Bg*h/m3 Bg*h/m3
Dieser Wert wird bis zu Ca. 140 km Mind. 200 Wird in Os- Ca. 100 km
dieser Entfernung er- km* (nasse terreich (nasse
reicht oder Uberschritten Dep.) nicht Gber- Dep.)
Ca.140km  Schritten Wird in
(trockene Osterreich
Dep.) nicht Gber-
schritten
(trockene
Dep.)

* Die Berechnungen wurden nur bis 200 km durchgefiihrt Ein Uberschreiten dieses lodwertes fiir
die nasse Deposition kénnte auch in noch gréferer Entfernung vom KKW auftreten. (siehe

Abb. 16)

Laut MaRnahmenkatalog kénnen bei Uberschreiten dieser (Prognose-)Werte im
ungunstigsten Fall die EU-Hochstwerte fur Nahrungsmittel (in diesem Fall Blatt-
gemuse) Uberschritten werden.

Es zeigt sich, dass beim von der slowenischen Seite berechneten auslegungs-
Uberschreitenden schweren Unfall Teile von Osterreich soweit kontaminiert
werden kdnnen, dass landwirtschaftliche MaBnahmen starten mussten. Dies
betrifft einen Bereich von zumindest 200 km Entfernung vom KKW Krsko. Die
Luftlinie von Krsko nach Graz betragt ca. 120 km. In einen Radius von 200 km
fallen Teile von Karnten, der Lungau, und weite Teile der Steiermark.
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Die betroffenen Gebiete sind landwirtschaftlich wichtig fir Osterreich. In der
Steiermark werden v.a. Getreide wie Weizen und Mais, weiters Wein, Olkurbisse
und Apfel angebaut, aber auch anderes Obst. Auch die Vieh- und Milchwirt-
schaft liefern bedeutende Beitrage. (STATISTIK AUSTRIA 2021)

Abbildung 24: Weinbauflache 2020 nach Gemeinden

Weinbaufldche in Oster-
reich 2020.

Weinanbauflache in Hektar
@ 1.000bis 1833
@ 100 bis unter 1.000
# 10 bis unter 100

«  bis unter 10

Grenzen der Bezirke

—— Grenzen der Bundeslander

Quelle: STATISTIK AUSTRIA 2021, S. 29 umweltbundesamt®

Aus obiger Abbildung ist ersichtlich, dass das moglicherweise durch einen
schweren Unfall im KKW Kr3ko betroffene Gebiet innerhalb eines 200 km Ra-
dius zahlreiche Weinbaugebiete v.a. in der Siidsteiermark umfasst. Uber 10%
des osterreichischen Weines werden in der Steiermark produziert. (STATISTIK
AUSTRIA 2021)

In der Steiermark werden Uber drei Viertel der ésterreichischen Apfel produ-
ziert, ebenso wie zwei Drittel des biologisch angebauten Obstes. (STATISTIK
AUSTRIA 2021)

Umweltbundesamt ® REP-0818, Wien 2022 | 139



UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Grenziiberschreitende Auswirkungen

Abbi/dung 25; BlIO-Erwerbsobstanlagen 2017 nach Gemeinden
Obst-Anbauflache in Hektar

Bio-Erwerbsobstanlagen T
2017. +> 1- 5

e> 5. 10
®> 10- 25
®> 25 50
@®> 50-100
@>100- 185

— GeWasser
Grenzen der Gemeinden
Dauersiedlungsraum

0 20 40km
Wald, Almen und Odland

Quelle: STATISTIK AUSTRIA 2021, S. 35 umweltbundesamt®

Es ist zudem zu berucksichtigen, dass die MaBnahme A07 nur wirkt, wenn die
ganze Ernte von vermarktungsfahigen Produkten innerhalb klrzester Zeit ein-
gebracht werden kann. Dies hangt nicht nur von der Lange der Vorwarnzeit ab,
sondern auch von der Verfligbarkeit entsprechender Erntemaschinen und von
Lagerraumen und Personalressourcen.

In Folge kann es auch zu Imageschaden der betroffenen Regionen kommen, wie
dies wird auch im MalBnahmenkatalog formuliert wird ,Aufgrund der Stigmatisie-

rung der betroffenen Gegend kénnen die aus der Region stammenden Produkte aus

Akzeptanzgriinden nicht vermarktbar sein und miissen entsorgt werden.” (BMLFUW

2014, S. 30)

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE17: Es sollte beriicksichtigt werden, dass in Osterreich andere Dosisricht-
werte fUir den Start von Interventionsmafinahmen gelten als in Slowenien. Be-
rechnungen und Interpretationen der Ergebnisse sollten dies berticksichtigen.

Antwort der slowenischen Seite

Die UVP-Dosen sind ohne Anwendung von Schutzmal3inahmen berechnet. Als
Kriterium fr die Folgenabschatzung haben wir die Dosisgrenzwerte ("TEDE" fur
die effektive Ganzkorperdosis und die Schilddrisendosis) sowie die Boden-Akti-
vitatskonzentrationen der Gammakontamination aus ICRP 103-2007 verwendet.
Die slowenischen Rechtsvorschriften sind im Hinblick auf Interventionsmal3nah-
men mit ICRP 103-2007 harmonisiert. Die Republik Osterreich stiitzt sich bei ih-
ren SchutzmalRnahmen und Folgenabschatzungen natirlich auf ihre eigenen
Gesetze. Die UVP wurde nach international anerkannten Kriterien erstellt.
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Bewertung der Antwort

Die Dosisberechnung ohne Anwendung von SchutzmafRnahmen entspricht auch
der Osterreichischen Vorgehensweise, abgesehen von den Berechnungen fur
die MaBnahmen der Umsiedelung - hier wirden realistische Aufenthaltszeiten
im Freien und die Wirkung von Schutz- und Sanierungsmafnahmen bertcksich-
tigt werden (GESAMTSTAATLICHER NOTFALLPLAN 2020).

Die Empfehlung bleibt leicht abgeandert bestehen.

Vorlaufige Empfehlung (VE)

e VE18: Es wird empfohlen, die grenztiberschreitenden Auswirkungen fiir einen
schweren Unfall mit Versagen des Sicherheitsbehdilters zu berechnen, und
zwar unabhdngig von der ermittelten Eintrittswahrscheinlichkeit, solange die-
ser physikalisch méglich ist.

Antwort der slowenischen Seite

Die Auswahl des reprasentativen Unfalls im Umweltvertraglichkeitsbericht er-
folgte auf der Grundlage des Sicherheitsberichts des KKW Krsko sowie determi-
nistischer und probabilistischer Sicherheitsanalysen. Das Referenzszenario ei-
nes schweren Unfalls wurde als Grenz- oder Envelope-Szenario ausgewahlt, das
die gro3te Herausforderung fur grenztberschreitende Auswirkungen darstellt,
da es sich um ein sehr konservatives (fast unwahrscheinliches) Szenario mit
Ausfall der gesamten Wechselstromversorgung, der Verfigbarkeit von Sicher-
heits-/Hilfssystemen und der Betriebsmannschaft fir 24 Stunden handelt (keine
MalBnahmen der Betriebsmannschaft in den ersten 24 Stunden). Eine Begrun-
dung der Auswahl des reprasentativen Unfalls findet sich im Umweltvertraglich-
keitsbericht, Abschnitt 6.4.

Die Integritat des Sicherheitsbehalters kann durch ein schweres Erdbeben, den
Absturz eines grol3en Flugzeugs oder einen extremen Druck-/Temperaturan-
stieg im Inneren physisch gefahrdet werden. Nach den durchgefuhrten Brucha-
nalysen ist eine Beschadigung des Sicherheitsbehalters bei einem Grenzbeben
mit einer Wiederkehrperiode von bis zu 100.000 Jahren unwahrscheinlich. Auf-
grund der Analyse der Auswirkungen eines Flugzeugabsturzes auf den Sicher-
heitsbehalter des KKW Kr3ko ist kein Verlust der Integritat des Sicherheitsbehal-
ters zu erwarten und die prognostizierten Freisetzungen waren nicht héher als
die im Umweltvertraglichkeitsbericht berechneten. Die Integritat des Sicher-
heitsbehalters bei einem Anstieg des Innendrucks oder der Innentemperatur
wird durch aktive Sicherheitssysteme und (Design Extension Conditions) passive
Rekombinatoren (PAR - Passive Autocatalytic Recombiner) sowie ein passives
Filtersystem (PCFV - Passive Containment Filter Venting) gewahrleistet. Daher
wurde die Leckage des Sicherheitsbehdlters in der UVP-Berechnung als Freiset-
zung durch das PCFV-System mit zusatzlicher Auslegungsleckage bei erhdhtem
Druck betrachtet. Die in den probabilistischen Sicherheitsanalysen des KKW

Umweltbundesamt ® REP-0818, Wien 2022 | 141



UVP KKW Kr3ko LTE, AbschlieBende Fachstellungnahme - Grenziiberschreitende Auswirkungen

KrSko betrachtete Freisetzungskategorie RC6 (Versagen des Sicherheitsbehal-
ters) geht von einem geringeren Quellterm im Sicherheitsbehalter und folglich
von einer geringeren Freisetzung von Radionukliden als der im Umweltvertrag-
lichkeitsbericht fur den ausgewahlten reprasentativen Unfall mit vollstandiger
Kernschmelze vorhergesagten aus. Dies bedeutet, dass im Umweltvertraglich-
keitsbericht der maximal mogliche Quellterm bertcksichtigt wurde.

Bewertung der Antwort

Die Empfehlung bleibt bestehen, sie wird leicht modifiziert. In den Kapiteln 4
und 5 wird dargelegt, dass die Erdbebengefahrdung bzw. die Gefahrdung durch
einen Absturz eines Verkehrsflugzeuges noch nicht ausreichend nach dem aktu-
ellen Stand von Wissenschaft und Technik bewertet wurde. Daher ist der Nach-
weis des Erhalts der Integritat des Sicherheitsbehalters nicht vollstandig gege-
ben. Zudem sollten die Auswirkungen von schweren Unfallen auch unabhangig
von der zurzeit errechneten geringen Wahrscheinlichkeit ermittelt werden. Dar-
Uber hinaus sind auch schwere Unfalle mit Umgehung des Sicherheitsbehélters
moglich.

7.3 Schlussfolgerungen und abschlieBende
Empfehlungen

Im Rahmen der UVP wurden Berechnungen fir einen Auslegungsstoérfall und ei-
nen auslegungsiiberschreitenden Unfall vorgelegt. Fiir beide wurden fir Oster-
reich erhebliche nachteilige Auswirkungen ausgeschlossen. Dies kann so jedoch
nicht nachvollzogen werden.

Die in den Konsultationen vorgelegten Daten zeigen, dass beim von der slowe-
nischen Seite berechneten auslegungstberschreitenden schweren Unfall Teile
von Osterreich soweit kontaminiert werden kénnen, dass landwirtschaftliche
MaRnahmen wie die vorgezogene Ernte eingeleitet werden mussten. Dies be-
trifft einen Bereich von zumindest 200 km Entfernung vom KKW Krsko. In die-
sen Bereich fallen Teile von Karnten, der Lungau, und weite Teile der Steier-
mark.

Da bisher nicht belegt wurde, dass der flr die im UVP-Bericht vorgelegten Be-
rechnungen verwendete Quellterm tatsachlich abdeckend ist, kann ein Uber die
berechneten Unfalle hinausgehender schwerer Unfall erheblich gréRere radio-
logische Wirkungen auf Osterreichisches Staatsgebiet zeigen. Insbesondere
zeigt die Ermittlung der radiologischen Auswirkungen zu einem maoglichen
schweren Unfall im Projekt flexRISK groRRere, noch erheblichere Auswirkungen
als im UVP-Bericht ermittelt wurden. Insgesamt kdnnen derartige Unfalle mit
entsprechenden erheblichen Auswirkungen auf dsterreichisches Staatsgebiet
zum jetzigen Zeitpunkt nicht ausgeschlossen werden.
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7.3.1 AbschlieBende Empfehlungen (AE)

e AE23: Fs sollte beriicksichtigt werden, dass in Osterreich andere Dosisricht-
werte fir den Start von InterventionsmafSnahmen gelten als in Slowenien.

e AE24: Es wird empfohlen, die grenziiberschreitenden Auswirkungen fiir einen
schweren Unfall mit Versagen oder Umgehung des Sicherheitsbehdlters zu be-
rechnen, und zwar unabhdngig von der ermittelten Eintrittswahrscheinlich-
keit, solange dieser physikalisch méglich ist.
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8 ABSCHLIEBRENDE EMPFEHLUNGEN (AE)

Aus Sicht des Expert:innenteams ergeben sich anhand der vorgelegten Informa-
tionen nachfolgend angefiihrte abschlieBende Empfehlungen.

8.1 Verfahren und Alternativen

e AE1: £s sollte nicht darauf verzichtet werden, im Rahmen der UVP Alternati-
ven zur Laufzeitverldngerung zu untersuchen.

8.2 Abgebrannte Brennelemente und radioaktive Abfalle

e AE2: Um das vom KKW Standort Krsko ausgehende Risiko zu mindern, sollten
die abgebrannten Brennelemente, die ausreichend abgeklungen sind, so ziigig
wie aus Sicherheitsgriinden méglich in das Trockenlager umgeladen werden.

8.3 Langzeitbetrieb des Reaktortyps

e AE3: Es wird empfohlen, alle technisch verfiigbaren Sicherheitsverbesserun-
gen zur Verhinderung von Unfdllen umzusetzen.

®  AE4: £s wird empfohlen, alle Anforderungen des 2020 WENRA Referenzlevels
im Rahmen der periodischen Sicherheitsiiberpriifung 3 (3. PSU) zu tiberpriifen
und die Erfiillung der WENRA RL 2020 als eine Voraussetzung fiir die Geneh-
migung zur Laufzeitverldngerung zu nehmen.

e AES5: £s wird empfohlen mehr als einen Strang der Sicherheitssysteme gegen
DEC-Erdbeben auszulegen.

® AE6: £Es wird empfohlen die Anpassung des Alterungsmanagements an den
Stand von Wissenschaft und Technik wie dieser im entsprechenden IAEA Sa-
fety Standard IAEA SSG 48 aus 2018 festgeschrieben ist, vor der Genehmigung
zur Laufzeitverldngerung abzuschliefen.

e AE7: Es wird empfohlen, die Ergebnisse der SALTO-Mission bindend in die Ent-
scheidung zur Genehmigung Laufzeitverlingerung aufzunehmen.

e AE8: £s wird empfohlen im Rahmen des bilateralen Treffens folgende Infor-
mationen/Themen zu erldutern:

Ergebnisse und Umsetzungsstand der 3. PSU

Berechnungen/Experimente zum Spriihsystem fir das Brennelemente-
Lagerbecken, mit dem die Brennelemente selbst bei komplettem Verlust
des Kiihimittels durch ein grofSes Leck langfristig gekiihlt werden kann.

Ergebnisse des TPR 2 zum Brandschutz
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Unfallanalyse (DBA und BDBA)

AE9: Es wird empfohlen, die WENRA-Sicherheitsziele fiir neue KKW zu verwen-
den, um verniinftig machbare Sicherheitsverbesserungen fiir das KKW Krsko
zu identifizieren. Auch wenn die Wahrscheinlichkeit eines Unfallszenarios sehr
gering ist, sollten alle zusdtzlichen, verniinftig machbaren Sicherheitsverbes-
serungen zur Verringerung des Risikos umgesetzt werden. Es wird empfohlen,
flir diesen Ansatz das Konzept des praktischen Ausschlusses fiir Unfdlle mit
friihen oder grofSen Freisetzungen zu verwenden.

AE10: £s wird empfohlen vor der Genehmigung zur Laufzeitverlingerung eine
aktuelle Sicherheitsanalyse zu den potenziellen Auswirkungen eines Flugzeug-
absturzes nach dem Stand von Wissenschaft und Technik zu erstellen und die
Ergebnisse in der Entscheidung zur Laufzeitverldngerung zu beachten.

AE11: Es wird empfohlen vor der Genehmigung zur Laufzeitverldngerung die

Bewertung der externen und internen Gefahren nach dem Stand von Wissen-

schaft und Technik abzuschliefSen, und gegebenenfalls erforderliche Nachrtiis-
tungen vor der Genehmigung zur Laufzeitverldngerung durchzufiihren.

AE12: Es wird empfohlen, die folgenden Informationen tiber Storfallanalysen
und die Ergebnisse der PSA 2 im Rahmen der bilateralen Treffen bereitzustel-
len, um nachvollziehbar beurteilen zu kénnen, ob Osterreich potenziell betrof-
fenist:

Haufigkeit grofer (friiher) Freisetzungen (L(E)RF)

Anteil der Kernschmelzunfille, die zum Containmentversagen oder -Con-
tainment-Bypass fiihren

Liste der auslegungsiiberschreitenden Storfélle (BDBAs) und insbeson-
dere der zugehorigen Quellterme

Unfadlle durch externe Ereignisse

AE13: Es wird empfohlen, systematische paldoseismologische Untersuchun-
gen durchzufihren, um Versatzraten, Haufigkeit und Magnitude von Paléo-
erdbeben zu bestimmen und die Unsicherheiten in Bezug auf die Bewertung
von aktiven, wahrscheinlich aktiven und maéglicherweise aktiven Stérungen im
Nahfeld (Near Region, < 25 km) von Krsko zu minimieren.

AE14: Es wird empfohlen, die paldoseismologischen Ergebnisse in den aktua-

lisierten Gefdhrdungsanalysen fiir Oberfldchenversatz (PFDHA) und Erdbeben-
belastungen (PSHA) zu verwenden.
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AE15: Die Ergebnisse einer Gefdhrdungsanalyse fiir Oberfldchenversatz
(PFDHA) sind in hohem Maf3e von Eingangsdaten (Bewegungsgeschwindigkeit
und Erdbebenhéufigkeit an den berticksichtigten Stérungen) und verwendeten
Modellen abhdngig. Es wird empfohlen, die existierende PFDHA fiir den Stand-
ort Krsko im Lichte neuer methodischer Entwicklungen und der neuen Daten
aus den laufenden paldoseismologischen Untersuchungen zu Gberpriifen und
gegebenenfalls zu aktualisieren.

AE16: Es wird empfohlen, die Ergebnisse der Erdbebengefdhrdungsstudie
(PSHA 2022), die derzeit fiir ein méglicherweise neu zu errichtendes KKW am
Standort Krsko von GEN 2 durchgefiihrt wird, auch auf das bestehende KKW
Krsko anzuwenden. Da die Standortbedingungen fiir beide Anlagen identisch
sind, sollen die Ergebnisse der PSHA 2022 nach WENRA (2021, RL E11.1) auch
auf die bestehende Anlage angewendet werden.

AE17: Es wird empfohlen, Entscheidungen Gber die Laufzeitverldngerung der
Anlage erst zu treffen, wenn ein unabhdngig geprtiftes Ergebnis der PSHA
2022 vorliegt.

AE18: Es wird empfohlen, die Entscheidung (iber die Laufzeitverlingerung auf
folgenden Grundlagen zu treffen: (1) der derzeit durchgefiihrten und 2022 ab-
zuschlieffenden PSHA; (2) dem Nachweis, dass alle sicherheitsrelevanten SSCs
den Anforderungen entsprechen, die sich aus der neuen PSHA ergeben. Die
Empfehlung griindet sich auf den hohen Beitrag von Erdbeben am Gesamtri-
siko der Anlage (57% Anteil an der gesamten Kernschadenswahrscheinlich-
keit).

AE19: Es wird empfohlen, die Umsetzung von Sicherheitsnachristungen, die
sich aus den Ergebnissen der derzeit durchgefiihrten PSHA 2022 ergeben
koénnten, als Auflage fiir die umweltrechtliche Bewilligung der Laufzeitverldn-
gerung festzulegen (analog zu den Auflagen auf extreme Witterungsbedingun-
gen und Klimawandel). Die Empfehlung griindet sich auf den hohen Beitrag
von Erdbeben am Gesamtrisiko der Anlage (57% Anteil an der gesamten Kern-
schadenswahrscheinlichkeit) und den erheblichen Umwelteinflissen, die
durch Freisetzungen nach einem Erdbeben auftreten kénnen.

Unfalle durch Beteiligung Dritter

® AE20: /m UVP-Verfahren sollten die rechtlichen Anforderungen in Bezug auf

den Schutz gegen den absichtlichen Absturz eines Verkehrsflugzeugs und an-
dere Terror- und Sabotageakte dargestellt werden.

® AE21: In Anbetracht der Ergebnisse des Nuclear Security Index sollte der

Schutz vor potenziellen Cyberangriffen und Innentdtern verbessert werden.

® AE22: Zur Unterstlitzung der Verbesserung der nuklearen Sicherung sollte

eine IAEQO International Physical Protection Advisory Service (IPPAS) durchge-
fahrt werden.
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8.7 Grenziiberschreitende Auswirkungen

e AE23: Fs sollte beriicksichtigt werden, dass in Osterreich andere Dosisricht-
werte ftir den Start von InterventionsmafSnahmen gelten als in Slowenien.

e AE24: Es wird empfohlen, die grenziiberschreitenden Auswirkungen fiir einen
schweren Unfall mit Versagen oder Umgehung des Sicherheitsbehdlters zu be-
rechnen, und zwar unabhdngig von der ermittelten Eintrittswahrscheinlich-
keit, solange dieser physikalisch méglich ist.
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