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Der Unfall im japanischen AKW Fukushima Dai-ichi im Marz
2011 zeigte, dass selbst mit sehr unwahrscheinlichen Un-
fallszenarien flr Atomreaktoren gerechnet werden muss. In
einer schnellen Reaktion auf den katastrophalen Unfall kam
der Europaische Rat bereits im Marz 2011 zum Schluss, dass
die Sicherheit aller EU-Atomkraftwerke auf Grundlage einer
umfassenden und transparenten Risiko- und Sicherheitsbe-
wertung (,Stresstests®) Uberprift werden soll. Die Gruppe der
EU-Atom-Regulierungsbehérden (EU Nuclear Safety Regula-
tors Group, ENSREG) Gbernahm diese Aufgabe. (WENISCH
2012)

Zwei Monate spater wurde der Umfang der geplanten EU-
Stresstests jedoch reduziert: Die EU-Stresstests wurden als
von ENSREG entwickelte gezielte Neubewertung der Sicher-
heitsmargen von Atomkraftwerken definiert, unter Beteili-
gung der Europaischen Kommission.

Die EU-Stresstests umfassten drei Themenbereiche:

1. Die Reaktion eines Atomkraftwerks auf verschiedene
Extremsituationen (Erdbeben, Uberschwemmung und
extreme Wetterereignisse, sowie die Kombination von
mehreren Ereignissen).

2. Die Bewaltigung eines Stromausfalls (Station Black-out -
SBO) und des Verlusts der Warmeabfuhr tUber die Haupt-
Warmesenke (Ultimate Heat Sink, UHS).

3. Die Verhinderung schwerwiegender radioaktiver Frei-
setzungen im Falle eines schweren Unfalls: das Manage-
ment eines schweren Unfalls (Severe Accident Manage-
ment, SAM).

Der Stresstest fand Mangel hinsichtlich der Fahigkeit der An-
lagen, verschiedenen externen Einwirkungen standzuhalten
sowie in der Bewaltigung der Folgen eines Unfalls. Bis Ende
2012 legten die jeweiligen nationalen Atomaufsichtsbehor-
den nationale Aktionsplane (NAcPs) vor, um die wahrend
des EU-Stresstests in ihrem Land identifizierten Mangel zu
beheben.

Bis zum 31. Dezember 2014 mussten alle Lander ihre natio-
nalen Aktionsplane aktualisieren, um den aktuellen Stand der
MaRnahmen und deren Umsetzung darzustellen. Die aktuali-
sierten Aktionsplane wurden auf der ENSREG-Website ver-
offentlicht. Seit 2015 haben einige Lander weitere Updates
veroffentlicht, einige Lander haben jedoch keine Updates
ihrer Aktionsplane mehr veroffentlicht.

Umfang der Stresstests

Es ist zunachst wichtig zu verstehen, dass im Rahmen der EU-
Stresstests nicht alle wichtigen Sicherheitsaspekte von Atom-
kraftwerken insbesondere die Fahigkeit zur Verhinderung von
Unfallen bericksichtigt wurden. Der Umfang dieser Tests war
nicht darauf ausgelegt, eine umfassende Risikobewertung
zu liefern. Zu viele Faktoren wurden dazu nicht berticksich-
tigt — vor allem die Alterung der Anlagen, die Veralterung des
Designs, die Sicherheitskultur der Anlagen und die Verwund-
barkeit gegenltber Terroranschlagen. Daher ist es wichtig

zu betonen, dass die EU-Stresstests nicht als umfassende
Sicherheitskontrolle der Atomkraftwerke in Europa verstanden
werden konnen. (WENISCH 2012)

1 Diese Kurz-Expertise beruht auf der Studie Lessons not Learned from the Fukushima Accident: Risks of the European NPPs, 10 years later,

Oda Becker, Patricia Lorenz, Studie beauftragt von Greenpeace, Hannover Februar 2021, mit freundlicher Genehmigung
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AKW KRSKO,
SLOWENIEN

Das AKW Krsko betreibt einen einzelnen Westinghouse-Druckwasserreaktor mit einer Nettoka-
pazitat von 688 MWe, der seit 1983 in kommerziellem Betrieb ist. Innerhalb eines Radius von 25
km um das AKW leben 55.000 Menschen in Slowenien und 147.700 Menschen in Kroatien.

Die slowenischen und kroatischen staatlichen Energieunter-
nehmen GEN energija und HEP, die das slowenische AKW in
Krsko betreiben, beschlossen 2016, die Laufzeit des Reak-
tors um 20 Jahre bis 2043 zu verlangern. (WNN 2016a) Eine
Sprecherin des Betreibers NEK (Nuklearna Elektrarna Krsko)
sagte: ,Die Lebensdauer von Krsko wurde verlangert unter der
Auflage, dass die Anlage alle 10 Jahre eine Sicherheitsprifung
besteht. Die nachsten Prifungen sind 2023 und 2033 fallig.”
(WNISR 2020)

Die slowenische Aufsichtsbehdrde fur nukleare Sicherheit
(SNSA) Gibernahm den von der Krsko-Betreibergesellschaft
verfassten Stresstestbericht, fligte eine eigene Zusammenfas-
sung und Schlussfolgerungen hinzu und legte ihn der Europai-
schen Kommission als nationalen slowenischen Bericht vor.

2.1 Slowenischer Nationaler Aktionsplan (NAcP)

Der Hauptteil des slowenischen nationalen Aktionsplans be-
steht aus dem geplanten Programm fir Sicherheitsupgrades
(Safety Upgrade Program, SUP), das von der Aufsichtsbehorde
SNSA gefordert, Gberprift und genehmigt wurde. Als Reaktion
auf den Unfall in Fukushima beschloss die SNSA, die Umset-
zung des Sicherheitsupgrade-Programms zu beschleunigen
und forderte, dass alle MaRnahmen des Programms bis 2016
abgeschlossen sein sollen. (SNSA 2012)

Im September 2013 beantragte die Betreibergesellschaft

des Krsko-Reaktors jedoch die Verldngerung der Fertigstel-
lungs-Frist. Als Hauptgriinde fur die Verzogerung wurden der
Umfang des Projekts, die Komplexitat der Konstruktionsdoku-
mentation und die Lieferzeiten fur einige der Hauptkomponen-
ten genannt. Die SNSA genehmigte die Fristverlangerung auf
Ende 2018. (SNSA 2014)
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Im Jahr 2014 teilte die Betreibergesellschaft der SNSA mit,
dass die Umsetzung des Sicherheitsupgrade-Programms

bis Ende 2018 aus finanziellen Griinden in Frage stehe. Die
beiden Eigentimer des Krsko-Reaktors waren nicht bereit, das
Sicherheitsupgrade-Programm zu finanzieren, da Zweifel be-
standen, ob die Anlage nach Durchfliihrung des Upgrade-Pro-
gramms weiterhin Strom zu einem wettbewerbsfahigen Preis
erzeugen konnte. Die Eigentiimer bestellten eine Studie zur
finanziellen Rentabilitat, nach der sie Uber die Fortsetzung des
Projekts entscheiden wollten. Der Aufsichtsrat des AKW Krsko
billigte die Studie, in der festgestellt wurde, dass kombiniert
mit einer Verlangerung der Lebensdauer bis 2043 die Sicher-
heitsupgrades rentabel sind. (PMR 2015)

Der slowenische Nationale Aktionsplan wurde im De-
zember 2017 und erneut im Dezember 2019 aktuali-
siert. Nach der neuesten Aktualisierung im Jahr 2019
ist die Umsetzung des slowenischen Aktionsplans noch
immer nicht abgeschlossen: Mit Stand Dezember 2019
waren rund 92 % der MaRnahmen umgesetzt. Die Um-
setzung eines zentralen Teils des slowenischen natio-
nalen Aktionsplans, das Sicherheitsupgrade-Programm
(SUP) verzogerte sich weiter. Das Sicherheitsupgrade-
Programm (SUP) soll nun bis Ende 2021 umgesetzt
werden. (SNSA 2019)



2.2 Durch die Stresstests festgestellte Mangel
des AKW Krsko, die der nationale Aktionsplan
beheben solite

Der Peer Review Report der Gruppe der EU-Atom-Regulie-
rungsbehorden (ENSREG 2012) kommt zu folgenden Ergeb-
nissen:

Das AKW Kréko ist das einzige Atomkraftwerk in Europa,
das in einer seismisch aktiven Region liegt. In Ubereinstim-
mung mit US-amerikanischen Atomaufsichts-Vorschriften
und -standards wurde fur die Auslegung ein Spitzenwert fur
die horizontale Bodenbeschleunigung (PGA) von 0,3 g fir die
sichere Abschaltung des Reaktors bei einem Erdbeben (Safe
Shutdown Earthquake, SSE) zugrundgelegt. Neue seismische
Risikoanalysen fiihrten 1994 zur Erh6hung der anzunehmen-
den Spitzenwerte fur die horizontale Bodenbeschleunigung
auf 0,42 g und 2004 auf 0,56 g, was fast dem Doppelten der
ursprunglichen Annahmen entspricht.

Seismische Ereignisse mit Spitzenbeschleunigung (PGA) lber
0,8 g wurden am Standort des AKW Krsko als sehr selten ein-
gestuft, mit einer Wiederkehrfrequenz von 50.000 Jahren oder
mehr. Erdbeben mit einer Spitzenbeschleunigung (PGA) lber
0,8 g oder mehr stellen jedoch eine Gefahr fiir den Reaktorkern
dar: Mechanische Schaden kénnen die Geometrie des Reaktor-
kerns und damit das Einfahren der Steuerstabe behindern. Eine
teilweise Kernschmelze ware in einem solchen Szenario nicht
ausgeschlossen. In diesem Erdbeben-Beschleunigungs-Be-
reich waren auch das Sprinklersystem des Sicherheitsbehalters
(Containment) und die Niederdruck-Notklhlung nicht mehr
verfligbar. GrofRe radioaktive Freisetzungen in Folge einer Be-
schadigung des Reaktorkerns kdnnen nicht ausgeschlossen
werden.

Es ist allerdings nicht sichergestellt, dass die er-
rechnete Wiederkehrfrequenz von 50.000 Jahren fiir
starke seismische Ereignisse mit Spitzenbeschleuni-
gung (PGA) von 0,8 g und dariiber korrekt ist.

Bei Erdbeben Uber einer Spitzenbeschleunigung (PGA) von 0,9
g kénnen strukturelle Ausfalle des Abklingbeckens und von
Rohrleitungen nicht ausgeschlossen werden, und die Freile-
gung von Kernbrennstoff wird als wahrscheinlich angesehen.

Ein sehr starkes Erdbeben (PGA grofser 0,9 g) verursacht mehr
oder weniger gleichzeitig Schaden am Kernbrennstoff im Re-
aktorkern und im Abklingbecken der abgebrannten Brennele-
mente. Der Stresstest-Bericht bewertet diese beiden Ereignis-
se getrennt.
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Wenn der Spitzenwert der horizontalen Bodenbeschleunigung
den Wert von 1 g signifikant Uberschreitet, wird mit hoher
Wahrscheinlichkeit bereits frih Radioaktivitat in die Umwelt
freigesetzt.

Im Rahmen der Planungen eines weiteren Reaktors Kr$ko-2
am gleichen Standort wurde eine seismische Neubewertung
des Standortes erforderlich. Die slowenische Aufsichtsbehorde
SNSA brachte Fragen auf zu den moglichen Auswirkungen
einer als Libna bekannten tektonischen Verwerfung fir die
Erdbebengefdhrdung des Standorts Krsko sowie zur Notwen-
digkeit, die Einschatzung der Erdbebengefahrdung des be-
stehenden Reaktors Krsko 1 zu aktualisieren. Die franzdsische
Expertenorganisation Institut de Radioprotection et de Sireté
Nucléaire (IRSN) dréangte die Betreibergesellschaft und die
Regulierungsbehorde SNSA in einem offenen Brief zu weiteren
Klarungen: Die IRSN schlug der Betreibergesellschaft vor, aus-
reichend lokale Daten fir eine Studie zu den Auswirkungen der
Libna-Verwerfung zu erheben, um die bereits festgestellten
Unsicherheiten zu minimieren. (GREENPEACE 2014a)

Eine Studie slowenischer Experten betonte, dass die Ergeb-
nisse des Stresstest-Berichts wie z. B. die Auswirkungen einer
Spitzenbeschleunigung (PGA) tber 0,8 g sowohl in Zusam-
menhang mit den bereits bekannten zu erwartenden Be-
schleunigungen durch ein Erdbeben mittlerer Starke bewertet
werden sollten als auch in Zusammenhang mit den seismo-
tektonischen Bedingungen des Gebiets. Die Studie kam zum
Schluss, dass die Aussage von SNSA, ,eine Wiederholfre-
quenz fir seismische Ereignisse mit PGA Uber 0,8 g [werde]
als grofder als 50.000 Jahre angesehen®, nicht in Einklang

mit der Uberarbeiteten Probabilistic Seismic Hazard Analysis
(PSHA) und dem Seismic Probabilistic Safety Assessment
(SPSA) steht. (SIROVICH 2014)

Trotzdem erfullt das AKW Krsko heute immer noch nur
die Anforderungen der urspruinglichen Bemessungs-
grundlage einer Spitzenbeschleunigung (PGA) von

0,3 g. Nur die zusatzlichen Systeme, Strukturen und
Komponenten, die innerhalb des Sicherheitsupgrade-
Programm umgesetzt werden, werden entsprechend
den Erweiterungsbedingungen flir das Design (Design
Extension Conditions, DEC) entworfen und umgesetzt.
DEC-Systeme, -Strukturen und -Komponenten werden
in zwei neu errichteten Bunkergebauden unterge-
bracht.



Die vorgesehene Spitzenbeschleunigung (PGA) in den Er-
weiterungsbedingungen (DEC) betragt 0,6 g. Dieser Wert
bietet fast keine Sicherheitsmarge (nur 0,04 g) in Bezug

auf den aktuell festgelegten Wert fiir ein mégliches Erd-
beben von 0,56 g. Die Durchfiihrung einer aktualisierten
Neubewertung des Erdbebenrisikos am Standort wird nicht
erwahnt. Die letzte Bewertung des Erdbebenrisikos wurde
im Jahr 2004 durchgefiihrt. Sehr schwerwiegend ist die Tat-
sache, dass das Erdbebenrisiko am Standort Krsko erheblich
hoher ist als die urspriingliche Auslegung der Anlage von 0,3
g. (BMLFUW SL 2014)

Die slowenische Aufsichtsbehorde SNSA behauptet, dass im
Falle eines Erdbebens mit einer Spitzenbeschleunigung (PGA)
Uber 0,6 g die Kiihlung des Reaktorkerns mit anderen Mitteln
sichergestellt werden kann, weist jedoch darauf hin, dass dazu
in relativ kurzer Zeit manuelle MaRnahmen erforderlich sind.
Angesichts der Zerstérung des AKW und der umliegenden
Infrastruktur nach einem extremen Erdbeben mit einer Spit-
zenbeschleunigung (PGA) iiber 0,6 g scheint es unrealistisch,
ein Unfallszenario mit Kernschmelz-Ereignis mit den vorge-
sehenen mobilen Mitteln zu verhindern.

Selbst wenn alle vorgesehenen Mafsnahmen um-
gesetzt worden sind, bleibt die Widerstandsfahigkeit
der Anlage ein Thema. Erstens wurde die mogliche
maximale Starke eines Erdbebens nicht ausreichend
geklart. Zweitens flihrte selbst die Erh6hung der er-
mittelten Erdbebenstirke nicht zur Anderung der
Auslegung der Sicherheitssysteme. Stattdessen
werden nur zusatzliche Systeme, die innerhalb des
Sicherheitsupgrade-Programms eingebaut werden,
fir eine aktualisierte Spitzenbeschleunigung (PGA)
von 0,6 g ausgelegt. Und drittens sind die seismischen
Sicherheitsmargen sehr gering, obwohl die wahr-
scheinlichen Folgen eines starken Erdbebens bekannt
sind. Und trotz dieser Tatsachen hat die slowenische
Aufsichtsbehorde der Laufzeitverlangerung des Re-
aktors zugestimmt.

Das AKW Krsko steht in einem hochwassergefahrdeten Ge-
biet. Es befindet sich im Kréko-Brezice-Becken am linken Ufer
der Save. Der Hochwasserschutz des Reaktorgebaudes und
des Bunkergebaudes wurde 2015 verbessert. Neu installierte
Systeme sind gegen das Versagen von Hochwasser-Schutz-
deichen oder extremen Wasserstanden geschutzt, die die Dei-
che um 0,4 m Uberschreiten. Wenn man beriicksichtigt, dass
sich aufgrund der fortschreitenden Klimakrise Extremwetter-
und Uberschwemmungs-Ereignisse noch verstirken werden,
ist diese Sicherheitsmarge sicherlich zu gering angesetzt.

Da das AKW Krsko nur Gber eine Wasserzufuhr verfugt, war
eine zusatzliche, erdbebensichere Haupt-Kihlquelle (Ultima-
te Heat Sink, UHS) unabhangig von der Save geplant. (SUP,
Nr. 1.3) Laut Aktualisierung des Nationalem Aktionsplans
von 2019 wurde die vorgesehene Installation einer zusatz-
lichen Kiihlquelle (UHS) jedoch gestrichen. Jetzt soll nur eine
zusatzliche Kihlung durch ein Dampferzeuger-Kihlsystem
installiert werden: Um die Kiihlung des Reaktorkerns bei einem
Stromausfall und / oder dem Ausfall der Haupt-Warmesenke
(UHS) sicherzustellen, war die Installation einer zusatzlichen
Hochdruckpumpe zur Speisung der Dampferzeuger geplant,
die in einem getrennten Bunkergebaude mit eigener Wasser-
zufuhr installiert sein sollte (SUP, Nr. 1.2). Laut Aktualisierung
des Nationalen Aktionsplans von 2019 wurde diese Maf3-
nahme bisher zu 60 % umgesetzt, die Fertigstellung ist nun
flr 2021 geplant. Der Auslegungswert des Bunkergebaudes
entspricht zudem nur den Anforderungen der Erweiterungs-
bedingungen fiir das Design (DEC), die keine ausreichenden
Sicherheitsmargen vorsehen.

Zusatzliche Pumpen (Nieder- und Hochdruck sowie eine spe-
zielle Pumpe zur Dichtungs-Einspeisung?) sollten bis 2015 ins-
talliert werden (SUP, Nr. 1.4). Laut Aktualisierung des Nationa-
len Aktionsplans von 2019 verzdgert sich die Installation einer
zusatzlichen Warmeabfuhrpumpe (additional heat removing
pump, ARHR) mit einem speziellen Warmetauscher, mit dem
Warme aus dem Primarkreislauf und dem Containment des
Reaktors abgefiihrt werden kann. Die Installation ist jetzt fiir
2021 geplant, da sich die Lieferung der Hauptkomponente
(der Warmeabfuhrpumpe) verzégerte.

Um die Integritat des Sicherheitsbehalters (Containment)
wahrend eines schweren Unfalls zu gewahrleisten, wurde ein
System zur gefilterterten Druckentlastung (Containment-filte-
rend venting System) sowie passive autokatalytische Rekom-
binatoren (PARs) installiert, um eine Wasserstoffexplosion zu
verhindern (SUP, Nr. 1.5). Die seismischen Sicherheitsmar-
gen des Entliiftungssystems und der Rekombinatoren sind
jedoch — wie oben erldutert — sehr begrenzt.

Ein festes Sprinklersystem beim Abklingbecken fir abge-
brannte Brennelemente, mit Vorkehrungen fur den schnellen
Anschluss von verschiedenen Wasserquellen (SUP, Nr. 1.7)
und ein mobiler Warmetauscher mit Vorkehrungen fir eine
schnelle Verbindung zum Abklingbecken, zum Containment-
Sumpf oder den Reaktorkihlkreislaufen (SUP, Nr. 1.8) sollte
bis 2015 installiert werden. Laut Aktualisierung des Nationalen
Aktionsprogramms von 2019 verzogerte sich die Umsetzung
der Sicherheitsupgrade-MaRnahmen 1.7 und 1.8 aufgrund der
erforderlichen Neugestaltung und Umsetzung anderer Aufga-
ben mit héherer Prioritat auf April 2020.

2 Die Betreibergesellschaft des AKW Krgko hat die Installation temperaturbestandiger Reaktorpumpendichtungen in Betracht gezogen, sich
jedoch gegen die Installation entschieden. Stattdessen wird eine weitere der oben genannten Ladepumpen als Teil des Sicherheitsupgrade-

Programms installiert werden.
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Die neue Notfall-Leitwarte in einem separaten gebunkerten
Gebaude wurde im Jahr 2019 fertiggestellt (SUP, Nr 1.6).

Ein neues Technisches Support Center (TSC) und die Moder-
nisierung des bestehenden Operativen Support Center (OSC)
(Notfall-Betriebseinrichtungen) sollten bis 2015 fertiggestellt
werden (SUP, Nr. 1.10). Laut Aktualisierung des Nationalen
Aktionsplans von 2019 sind sowohl die Arbeiten am Operati-
ven Support Center als auch die am Technischen Support Cen-
ter zu rund 90 % abgeschlossen, die Fertigstellung verzogerte
sich aufgrund anderer Aufgaben mit héherer Prioritat.

Die Aufsichtsbehérde SNSA plante, eine nationale Strategie
zum Umgang mit groRen Mengen kontaminierten Wassers
wahrend und nach einem schweren Unfall bis 2016 auszu-
arbeiten (gegebenenfalls auch mit notwendigen Gesetzesan-
derungen, Nr. 3). Laut Aktualisierung des Nationalen Aktions-
plans von 2019 war die Malsnahme noch nicht abgeschlossen
und sollte im Jahr 2020 abgeschlossen werden.

Die Aktualisierung des Nationalen Aktionsplans von 2019
flhrte aus, dass bei der Neubewertung der Strategie fiir das
Management eines schweren Unfalls auch Mdglichkeiten fur
einen anderen Umgang mit abgebrannten Brennelementen
untersucht wurde. Die Ergebnisse der Untersuchungen zeig-
ten, dass die Lagerung der abgebrannten Brennelemente in
Trockenlagern die beste Option ist.

Derzeit werden abgebrannte Brennelemente aus dem Betrieb
des AKW Krsko in einem Abklingbecken im Brennstoff-Ge-
baude gelagert. Die Brennelemente sollen in vier Schritten aus
dem Abklingbecken in das Trockenlager tGberfihrt werden: In
den Jahren 2020 und 2028 jeweils 592 Brennelemente und im
Jahr 2038 die nachsten 444 Brennelemente; die verbleibenden
Brennelemente sollen dann im Jahr 2048 folgen. Die Umla-
gerung der abgebrannten Brennelemente aus dem Nasslager
in ein Trockenlager verringert das Risiko des AKW-Standorts
Krsko.

Der Zeitplan fur die Umlagerung entspricht jedoch
nicht dem erkannten Risiko-Reduktionspotenzial: Nach
Fertigstellung des Trockenlagers kénnten etwa 1.000
Brennelemente eingelagert werden. Aus wirtschaft-
lichen Griinden werden allerdings nur 592 Brennele-
mente Uberflhrt. Sicherheitsaspekte sollten eindeutig
Vorrang vor wirtschaftlichen Uberlegungen haben, da-
her sollte eine schnellere Umlagerung der abgebrann-
ten Brennelemente aus dem Nasslager ins Trockenla-
ger erfolgen. (UMWELTBUNDESAMT 2020)
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2.3 Weitere offene Sicherheitsfragen des AKW
Krsko

Die Betreibergesellschaft des AKW Krsko liefs auch die Aus-
wirkung eines Flugzeugabsturzes auf die Anlage untersuchen.
Dieser Bericht fallt unter die Geheimhaltung, die nationale
Aufsichtsbehorde gibt aber an, dass die Anlage auch fir solche
Ereignisse gut vorbereitet sei. Es gibt allerdings keine Belege
fir diese Aussage. Es kann nicht davon ausgegangen werden,
dass dieser Reaktortyp dem Absturz eines Verkehrsflugzeugs
standhalt.

Im Index der Nuklearsicherheit (Nuclear Security Index) von
2020 liegt Slowenien auf Platz 14 von 47 Staaten. Insbeson-
dere die Punktezahl im Abschnitt ,Sicherheits- und Kontroll-
mafnahmen* (69) ist niedrig. Besonders besorgniserregend
sind die niedrigen Werte fir Cybersicherheit (38), Schutz vor
Bedrohungen durch Insider (64) und fur die Sicherheitskultur
(50). (NTI 2020) Diese niedrigen Werte weisen auf Schwach-
stellen beim Schutz der Anlage hin.

Auf Ersuchen der slowenischen Regierung besuchte ein
IAEO-Team zur Uberpriifung der Betriebssicherheit (OSART)
vom 15. Mai bis 1. Juni 2017 das Atomkraftwerk Krsko. (IAEO
2017) Das Team stellte 20 Problembereiche fest, was zu vier
Empfehlungen und 16 Vorschlagen flihrte. Es wurden weiters
drei ,good practises” ermittelt.

Die wichtigsten Empfehlungen waren:

e Die Anlage sollte die Schulung aller Mitarbeiter verbes-
sern, die sicherheitsrelevante Aufgaben, einschliefslich
Notfallaufgaben, ausfiihren.

e Die Anlage sollte die Priorisierung, Umsetzung und Uber-
wachung sicherheitsrelevanter Aktivitaten verbessern, um
deren rechtzeitige Durchflihrung sicherzustellen.

Diese beiden Empfehlungen internationaler Experten wie-
sen auf Mangel hin, die mit den Ergebnissen der Stresstests
zusammenhangen. Das Betriebsteam ist offensichtlich nicht
ausreichend fir den Einsatz in Unfallsituationen geschult.

Der Einsatz des Betriebsteams ist jedoch fur das Unfallma-
nagement des AKW Kréko von zentraler Bedeutung. Dartber
hinaus werden sicherheitsrelevante Upgrades nicht rechtzeitig
durchgefihrt.

Eine PRE-SALTO-Mission zur Vorbereitung der Langzeitopera-
tion (LTO) des Reaktors ist fir 2021 geplant. (IAEA 2021) Es ist
zu begruRen, dass eine solche internationale Mission geplant
ist. Andererseits kommt die Mission moglicherweise zu spat,
um Defizite vor der Laufzeitverlangerung zu identifizieren und
zu beheben. Es ist weiters unklar, wie die Ergebnisse dieser
Mission in die Dokumentation der Umweltvertraglichkeitspri-
fung (UVP) aufgenommen werden sollen. Die UVP soll bereits
im Frihjahr 2021 beginnen.



Mit Stand 2020 wurden alle 342 WENRA Sicherheitsrefe-
renzniveaus aus dem Jahr 2014 in das slowenische Regulie-
rungsverfahren umgesetzt. (WENRA RHWG 2020)

Die Alterung des AKW Krsko ist nach fast 40 Jahren Betriebs-
zeit ein Thema. Im Rahmen des Topical Peer Review (TPR) ge-
maRk Artikel 8e der Richtlinie 2014/87 / EURATOM, das 2017
durchgefuhrt wurde, kritisierte das Peer Review-Team den
geringen Umfang der Strukturen, Systeme und Komponenten,
die vom Alterungsmanagement-Programm erfasst werden. Zu-
dem wird der Umfang des Alterungsmanagement-Programms
nicht regelmaRig Uberprift und gegebenenfalls gemak neuem
IAEO-Sicherheitsstandard aktualisiert. Auch das Alterungsma-
nagement des Reaktordruckbehalters weist Mangel gegenuber
dem Sicherheitsniveau auf, das ENSREG fir Europa erwartet.
In Bezug auf die zerstérungsfreie Prifung (NDE) des Re-
aktordruckbehalters kritisierte das Peer Review Team, dass

im Grundmaterial des Gurtellinienbereichs keine umfassende
zerstorungsfreie Prifung durchgefihrt wird, um Defekte zu er-
kennen. Darlber hinaus kritisierte das Peer Review Team auch
das Alterungsmanagement von verdeckten Rohrleitungen: Die
Inspektion sicherheitsrelevanter Rohrdurchflihrungen durch
Betonkonstruktionen wird im Alterungsmanagement-Pro-
gramm nicht routinemaRig durchgefihrt. (ENSREG 2018)

Eine kurzlich durchgefiihrte Studie bewertet die méglichen
Auswirkungen eines schweren Unfalls am AKW Standort
Krsko auf italienisches Gebiet. Die Ergebnisse in Form von
Casium-137-Karten zu Wahrscheinlichkeiten der radioaktiven

Bodenbelastung zeigen, dass in einigen nordostlichen und mit-
telitalienischen Gebieten eine funfzigprozentige Wahrschein-
lichkeit besteht, den Casium-137-Grenzwert fir Blattgemuse
(220 Bg / m?) zu Uberschreiten. (GUGLIELMELLI 2017)

Wahrend Kroatien kein Atomkraftwerk auf seinem Staatsge-
biet betreibt, ist es Miteigentimer des AKW Krsko in Slowe-
nien, das 10 km von der kroatischen Grenze entfernt liegt.
Kroatien muss das AKW Krgko in seine Gefahrdungsbeurtei-
lungen einbeziehen. In einem kurzlich erschienenen Artikel
wird die Gefahrdungsbeurteilung anhand von Berechnungen
mit RODOS vorgestellt.? Ergebnisse aus hunderten von Be-
rechnungen wurden statistisch analysiert und mit den aktuel-
len Schutzzonen in Kroatien verglichen. (JOE 2019)
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Abb.: Maximale Entfernungen fiir die notwendige Evakuierung nach
einem schweren Unfall im AKW Krsko (JOE 2019)

Auf kroatischer Seite wurde eine Schutzzone (Urgent Protecti-
ve Action Zone, UPZ) fir einen Radius von 20 km um das AKW
Krsko festgelegt. Dies ist die Zone, fir die Evakuierungsplane
erstellt werden sollen. Die Analyse zeigt, dass die derzeitige
Schutzzone nur etwa 30 % der Szenarien abdeckt, in denen
eine Evakuierung erforderlich ist. Evakuierungen der Bevolke-
rung sollten vor Eintreffen der Wolke mit radioaktiven Stoffen
durchgeflihrt werden, um vor einer radioaktiven Belastung aus
der Wolke, vor dem Einatmen von radioaktiven Stoffen wah-
rend des Durchzugs und vor einer Strahlenbelastung durch
Bodendepositionen zu schitzen. (JOE 2019)

3 Es wurden Echtzeit-Wetterdaten verwendet, die vom kroatischen nationalen Wetterdienst erstellt und vom Staatsamt fir radiologische und

nukleare Sicherheit im Laufe der Jahre gesammelt wurden.
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SCHLUSSFOLGERUNGEN

Der AKW-Standort Krsko ist nicht als Standort fiir ein Atom-
kraftwerk geeignet. Die grofste Gefahr fiir die Anlage ist ein
starkes Erdbeben, aber auch Hochwasser ist eine Gefahren-
quelle. ,Cliff-Edge“-Effekte, die durch ein auslegungstber-
schreitendes Erdbeben, eine Uberschwemmung oder eine
Kombination dieser Ereignisse verursacht werden, werden
jedoch derzeit vorwiegend aufgrund ihrer geringen Eintritts-
wahrscheinlichkeit ausgeschlossen (dhnlich wie fir das AKW
Fukushima).

Die Umsetzung des slowenischen Nationalen Aktionsplans ist
noch immer nicht abgeschlossen. Wahrend der laufenden Vor-
bereitung der Laufzeitverlangerung des Reaktors (um weitere
20 Jahre) sollte das umfassende Sicherheitsupgrade-Pro-
gramm (SUP) bis 2016 abgeschlossen sein, die Fertigstellung
verzogerte sich jedoch bis mindestens 2021.

Die Widerstandsfahigkeit des Reaktors gegen ein starkes
Erdbeben bleibt ein Problem. Im Jahr 2004 zeigte eine Neu-
bewertung, dass die Spitzenbeschleunigung (PGA = 0,56 g)
signifikant hoher liegt als die urspriingliche Auslegung der
Anlage (Spitzenbeschleunigung / PGA = 0,3 g). Die erhdhten
Gefahrdungspotenziale fuhrten jedoch nicht zu einer Ver-
starkung der Widerstandsfahigkeit aller sicherheitsrelevanten
Systeme, Strukturen und Komponenten der Anlage. Nur die
Widerstandsfahigkeit von zusatzlichen Anlagen, die innerhalb
des Sicherheitsupgrade-Programms installiert werden, wurde
verbessert. Die neue Auslegung auf Spitzenbeschleunigung
(PGA) von 0,6 g bietet allerdings fast keine seismische Sicher-
heitsmarge (nur 0,04 g). Bei den neuen Komponenten ist die
Umsetzung der seismischen Widerstandsfahigkeit noch nicht
abgeschlossen. Daruber hinaus hinterfragen mehrere Experten
die Zuverlassigkeit der aktuellen Bewertung der Erdbebenge-
fahrdung.

Alles in allem bleibt das Hauptproblem bestehen: Ob-
wohl die slowenische Aufsichtsbehérde SNSA und die
Betreibergesellschaft sich voll und ganz bewusst sind,
dass das AKW Krsko in einer seismisch aktiven Region
betrieben wird, werden offenkundig unzureichende
SchutzmaRnahmen ergriffen.
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Das AKW Krsko befindet sich im Kréko-Brezice-Becken am
linken Ufer der Save. Der Hochwasserschutz des Reaktor-
gebaudes und des Bunkergebaudes wurde 2015 verbessert.
Neu installierte Systeme sind gegen extreme Wasserstanden
geschutzt, die die Deiche um 0,4 m Uberschreiten. Berticksich-
tigt man, dass sich aufgrund der fortschreitenden Klimakrise
Extremwetter- und Uberschwemmungs-Ereignisse noch ver-
starken werden, ist diese Sicherheitsmarge sicherlich zu gering.

Da das AKW Krsko nur Gber eine Wasserzufuhr verfiigt, war
eine zusatzliche, erdbebensichere Wasserzufuhr (Ultima-

te Heat Sink, UHS) unabhangig von der Save geplant. Die
Installation der zusatzlichen Warmesenke wurde jedoch aus
wirtschaftlichen Griinden gestrichen.

Es gibt jetzt mehrere Vorkehrungen, um das Unfallmanage-
ment bei einem schweren Unfall (Severe Accident Ma-
nagement, SAM) durch die Verwendung mobiler Gerate zu
unterstltzen. Angesichts der Zerstorung des AKW und der
umliegenden Infrastruktur nach einem starken Erdbeben mit
einer Spitzenbeschleunigung (PGA) liber 0,6 g scheint es
jedoch unrealistisch, mit den vorgesehenen mobilen Mitteln
ein Unfallszenario mit Kernschmelze zu verhindern.

Noch besorgniserregender ist jedoch der Hinweis einer Studie
darauf, dass ein starkes seismisches Ereignis, das einen unver-
meidbaren Unfall mit Kernschmelze verursacht, nicht aus-
geschlossen werden kann. In der letzten Aktualisierung des
Nationalen Aktionsplans wird jedoch keine Neubewertung der
Erdbebengefahrdung vorgesehen. Im Falle eines Kernschmelz-
unfalls sollen gefilterte Entliftungssystem des Containments
eine grolsere Freisetzung radioaktiver Substanzen verhindern,
aber auch der Erdbebenschutz dieser Systeme ist unzurei-
chend.

Im Index der Nuklearsicherheit (Nuclear Security Index) von
2020 liegt Slowenien mit einem Gesamtscore von 81 Punkten
auf Platz 14 von 47 Staaten. Besonders besorgniserregend
sind die niedrigen Werte fiir Cybersicherheit (38), der Schutz
vor Insider-Bedrohungen (64) und die Sicherheitskultur (50).
Diese niedrigen Werte weisen auf Sicherheitsdefizite hin.



Ein IAEO-Team fiir die Uberpriifung der Betriebssicherheit
(OSART) besuchte 2017 das AKW Krsko. Die internationalen
Experten stellten Mangel fest, die mit den Ergebnissen der
Stresstests zusammenhangen: Das Betriebsteam ist offen-
sichtlich nicht ausreichend fur den Einsatz in Unfallsituationen
geschult. Der Einsatz des Betriebsteams ist jedoch flir das
Unfallmanagement des AKW Krsko von zentraler Bedeutung.
Daruber hinaus werden sicherheitsrelevante Upgrades nicht
rechtzeitig durchgefihrt.

Die Alterung des AKW Krsko ist nach fast 40 Jahren Betrieb
ein sicherheitsrelevantes Thema. Im Rahmen des Topical

Peer Review (TPR) gemaf Artikel 8e der Richtlinie 2014/87 /
EURATOM, das 2017 durchgefiihrt wurde, kritisierte das Peer
Review-Team den geringen Umfang der Strukturen, Systeme
und Komponenten, die vom Alterungsmanagement-Programm
erfasst werden.

HINTERGRUNDPAPIER - KRSKO: NICHTS GELERNT AUS FUKUSHIMA

Das Alterungsmanagement des Reaktordruckbehalters ist an-
gesichts der geplanten Verlangerung der Laufzeit auf 60 Jahre
von grundlegender Bedeutung. Aber auch das Alterungsma-
nagement des Druckbehalters weist Mangel gegentber dem
von der ENSREG fiir Europa erwarteten Sicherheitsniveau auf.

Zusammenfassend ist es unverantwortlich, ein Atomkraftwerk
in einem seismisch aktiven Gebiet mit allen bekannten Mangeln
des Reaktors zu betreiben.
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